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Meer und Kuste bei Wangeroog
und die Krafte, die auf ihre Gestaltung einwirken*
Von W. KReGER, Marineoberbaurat in Wilhelmshaven
Die ostfriesischen Inseln, zu denen als 6stliches Endglied die oldenburgische Insel
Wangeroog geh6rt, wurden Stdndiger Wanderung nach Osten unterworfen sein, wenn sie
nicht durch Strandschutzwerke gehatten warden. Bau und Unterhaltung der
Strandschutzwerke erfordern aber groBe Summen.
Preu£en hat fur die Erhaltung seiner ostfriesischen Inseln bisher etwa 15 Mill. Mark
ausgegeben. Auf Wangeroog sind fur die Erhaltung des westlichen Teiles der Insel und der
Dunen im Osten vom Deutschen Reiche 2,4 Millionen und von den Weserstaaten 0,9 Mill.
Mark aufgewandt worden. Aulterdem hat Oldenburg, anlehnend an die Strandschutzwerke
des Reiches zum Schutz des Dorfes Wangeroog noch fur enva 0,3 Mill. Mark Strandbauten
ausgefuhrt. Mit den bisherigen Ausgaben ist es aber nicht getan; die Krhfte des Meeres
gefdhrden die ausgefihrten Bauten bald hier, bald dort, zeitweise sogar recht Stark, wie es mit
den Westbuhnen Wangeroogs gerade in letzter Zeit der Fall war und noch ist. Die
Sandwanderung, die Ursache der Inselgefdhrdung, erschwert aber auch den Zugang zu den
groBen deutschen Nordseehafen und erfordert bei den steigenden Anforderungen an die
Zug nglichkeit der Hifen mit der Zeit Summen, die die fur die Erhaltung der Inseln
aufgewandten Bea·dge uberschreiten werden. Es ist deshalb notwendig, daB auf die
Einzelheiten eingehend danach geforscht wird, welches die Krdfte sind, durch die der Bestand
der Inseln so gefdhrdet wird und die Falirwasser so beeintrichtigt werden, da von der
Kennmis der Angriffskr fte die Abwehrmittel abhingen mussen. Die nachstehende 
Ausfuhrungen, die ich auf Grund meiner sechsj*hrigen Besch ftigung mit den Vorarbeiten
und der Bauleitung fur eine Korrektion der Jade, besonders der Aulienjade, sowie auch mit
Unterhaltung der Strandschutzwerke auf Wangeroog gemacht habe, sollen zur weiteren
Erg nzung der Forschungen uber die Kustengestaltung anregen,
Begrif fsbezeichnung.
In den nachstehenden Ausfihrungen wende ich folgende Begriffe an:
Tide. Die Begriffe fur die Tide sind nach den Annalen fur Hydrographie 1904, S. 449
festgesetzt. Eine Tide ist die einmalige Erscheinung des regelm*ligen Steigens und Fallens des
Wassers von Hochwasser zu Hochwasser oder Niedrigwasser zu Niedrigwasser. Flut ist das
Steigen, Ebbe das Fallen. Hochwasser und Niedrigwasser sind die beiden dufiersten
Wasserstande einer Tide. „Bei drei Viertel Flut" usw. bezeichne den Zeitpunkt, in dem drei
Viertel der Flut verflossen sind. Mittleres Hochwasser und Niedrigwasser sind die aus der
Gesamtzahl der Wasserstandsbeobachtungen gemittelten Werte. Tidenhub ist der
Hdhenunterschied zwischen dem Hoch- und dem Niedrigwasser einer Tide. Aus der
Gesamtzahl der Tidenhube wird der mittlere Tidenhub ermittelt. Springtide ist bei der Jade
* Nachdruck aus „Zeirschrift fur Bauwesen", Jg. 1911, Vertag W. Ernst u. Sohn, Berlin.
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die funfte Tide nach Neumond und Vollmond, bei der der Tidenhub im Mittel am groBten isti
Nipptide die funfte Tide nach halbem Mond, bei der der Tidenhub im Mittel am kleinsten ist.
Hafenzeit ist diejenige Zeit, zu der an dem betreffenden Kastenpunkte an dem Tage des
Neumonds oder Vollmonds das Hockwasser eintritt. Die durch die Tide hervorgerufenen
Str6me heiBen Tidenstr6me; Flutstrom ist der Strom, der in der Hauptsache in der Zeit der
Flut Muft, Ebbestrom der Strom in der Zeit der Ebbe. Der Obergang von einem Strom zum
andern heiEt das Stromkentern. Der Augenblick der Stromkenterung fbllt in der Regel nicht
mit Hochwasser oder Niedrigwasser zusammen, sondern tritt spater ein. Es lauft also
wihrend der Ebbe noch eine Zeit lang Flutstrom und umgekehrt. Sturmflut ist eine durch
starke Winde erzeugre, besonders hohe Flut. West:winde erzeugen an der deutschen
Nordseekuste hohe Wassersrdnde, Ostwinde niedrige. Die Tide schreitet von Westen nach
Osten vor. Die Flut tritt in der Harle z. B. um zehn Minuten fralter ein als in der Blauen
Balje.
Gelindebezeichnung. Die Fl che, diebeimittlerem Hochwasser unter Wasser
kommt und bei mittlerem Niedrigwasser trocken uuft, hedt Watt. Unter Strand sei
nachsteliend diejenige flache Uferstrecke verstanden, die von schwerer See getroffen wird und
deshalb an einer Sandkuste aus reinem Sand besteht. Ein Teil des Strandes kommt regelmiBig
unter Wasser und geh6rt deshalb zum Watt. Ein Teil des Strandes liegt uber Hochwasser. In
der Mitte der Insel ist der Strand verh ltnismdBig sted; im Osten und Westen ist er jedoch
breit und flach. J. Reinke, Die ostfriesischen Inseln, Seite 3, nennt diesen Teil des Strandes
eine Sandplatte. Die Sandplatten enthalten schon etwas Schlick. Auf der Sudseite der
Sandplatten geht der Strand in das reine Watt iber. Sonst geht er in die Diinen  ber. Das sind
Erh6hungen aus Sand, die zusammengeweht sind. Autiengroden ist das uneingedeichte
Grunland, das bei haherem Hochwasser unter Wasser kommt. Inseln sind trockene, rundum
von Wasser umgebene Fl :chen. Duneninseln verdanken ihre Gestaltung den Dunen, wie
Wangeroog; Strandinseln, die Vorstufe der Dunellinsel, sind Minsener-Old-Oog und
Mellum. Ein Teil von letzterem ist allerdings Duneninsel mit etwas AuBengroden. Wattinseln
sind Wattflichen, die zeimeise rundum von Wasser umgeben sind. Riffe sind den Inseln
vorgelagerte Sandbinke, von denen einige reilweise trocken laufen. Der Obergang vom
Strande bis zur tieferen See, etwa bis zur 15-m-Linie oder bis dahin, wo der Seeboden flacher
wird, sei der Vorstrand genannt.
Die Rinnen in der See. Auf dem Watt befinden sich Rinnen, die bei Niedrigwas-
ser trocken laufen oder noch mit wirldichem Gefdlle Wasser abfuhren; dies sind Priele. Sie
munden in Ballen, die bei Niedrigwasser nicht trocken laufen, diese wieder in Seegatten, die
die Inselkette durchbrechen und die Verbindung des Watts mit der See herstellen. Die Blazie
Balie z. B. ist ein Seegatt. Die Jade und die Weser seien Strume genannt, die durch die Platenin
einzelne Rinnen gereilt werden. Eine sattelartige Niederung auf einem eine Wasserscheide
bildenden Wattrucken hei£t eine Legde (von leeg = niedrig). Die Rinnen auf dem Strande
sollen Strandpriele heiBen, die Rinnen zwisclien Strand und Riff Strandbalien.
An der Mundung eines Wasserlaufs in einen groBeren liegt eine Barre, Der Strom aus dem
kleinen Wasserlauf verteilt sich hier facherf6rmig. Dadurch nimmt seine das Strombett
reinigende Kraft ab. Es bilden sich Ablagerungen, in die der Strom Rinnen frilit, die aber
flacher sind als der kleinere Wasserlauf oberhalb. Dieses Gebiet der Verflachungen heiEt die
Barre. Jedes Prielliuft mit einer Barre in die Balie aus, jede Balje mit einer Barre in das Seegart,
jedes Seegatt und jeder Strom mit einer Barre in die See. Die Barre der Jade ist das Gebiet der
Platen norddstlicli von Minsener-Old-00&
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Bemerkungen zur Karte der Auftenjade, Angabe aber Flut-
konstanten, mittlereundauBergewahnliche Wasserstande.
Zur Darstellung in der Karte (in der Ruckentasche des Heftes) von der AuBenjade (Bl. 1
u. 2) sei folgendes bemerkt: Die Karte ist aus verschiedenen Aufnahmen und Seekarten
zusammengezeichnet. Die Skizze unten links auf der Karte erldutert den Ursprung der
Einzelteile. Es ist immer die im gr6Bten Mahstab angefertigte Originalaufnahme verwertet.
Die Meeressohle ist aiderordentlich uneben; je gruBer der Malistab der Aufnahme ist, desto
mehr Unebenheiten kommen zur Erscheinung. Die Unebenlieit tritt auch noch bei der
Verkleinerung in den Malistab der Karte (Bl. 1 u. 2) hervor, was bei genauem Studium sofort
erkennbar ist. Um jedoch ein Beispiel der Darstellung eines Seegebietes in gr6Berem Malistab
zu geben, ist ein Teil der Old-Oog-Rinne im Matistab 1 : 15 000 abgedruckt (siehe Karte in der
Ruckentasche des Heftes). Der ndrdliche Teil dieser Darstellung ist eine Verldeinerung aus
einer Auftragung 1: 5000; der sudliche Teil war von vornherein in 1 : 15 000 aufgetragen. Beim
MaBstab 1 : 5000 wie 1 : 15 000 lagen die Lotwarfe so dicht nebeneinander, daB die Arbeitskar-
ten mit Zahlen dicht besetzt waren. Die Darstellung 1: 5000 enthielt also ursprunglich
erheblich mehr Zahlen als die Darstellung 1 : 15000. Der sudliche Teil ist naturlich hhnlich so
uneben wie der n8rdlichere. Die Verschiedenartigkeit der Erscheinung ist nur eine Folge der
ungleicli groBen Anzahl Lotw irfe auf gleich groBen Fltchen.
Bei den Seekarten, die den Schiffer vor den gefdbrlichen flachen Stellen warnen sollen,
sind diese gegenuber den tieferen Fldchen mehr hervorgehoben. Seekarten geben daher dem
Wasserbauer leicht eine falsche Vorstellung und sind z. B. als Unterlagen zu Querschnittsbe-
rechnungen der Strommundungen wenig geeignet, da sie einen zu geringen Querschnitt
ergeben wiirden.
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Abb. 1. Richtung: AT.N.W. durch den Kirchturm von Haarlem.
(Aus der Seekarte Nr. 53 „Die Hoofden" 1:300 000 voni 20. Oktober 1906.)
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Abb. 2. Richtung: N. durch das „e" des Wortes „Schiermonnikoog 
der Karte 64 (Tit. III Nr. 26) Ostfriesische Inseln vom Dezember 1910.
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Abb. 3. Richrung: N. durch das „g" des Wories „Langeoog"
der Karre 64 (Tit. III NL 26) Osrfriesische Inseln vom Dezember 1910.
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Abb. 4. Richtung: W.Z.N. durch den Kirchturm von „Westerland auf Sylt".
Aus der Seekarre (Tit. III Nr. 8) Kuste von Schleswig-Holstein vom 9. Jmuar 1909.
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Abb. 5. Richtung: W.N.W.  W. durcli den Kirchturm von „Ringkjabing in Juttand".
Aus der Karte (Tit. III Nr. 6) Westkuste von Jutland. 1 : 300000 vom 9. November 1907.
Abb. 1 bis 5. Schnitte durch den Vorstrand verschiedener Kustenpunkie.
Ma£stab 1: 200 000 f. d. Lingen, 1 : 1000 f. d. Hdhen.
Similiche H6henangaben und H6henlinien der Karie der Au£enjade, mit Ausnahme der
aus Seekarten entnommenen Teile, sind auf + 1,0 am Wilhelmshavener Pegel bezogen, so daB
+ 1,0 W. P. der Nullpunkt der Kerte ist. Diese H6he entspricht rund gerechnet und fur das
ganze Kartengebier gemirtelt, gew6hnlichem Niedrigwasser. Im Westen Wangeroogs liegt das
Niedrigwasser 0,21 m huher, bei Schillig etwa 0,15 m tiefer als + 1,0. Die Hahenangaben und
Hijhentinien der aus Seekarten enmommenen Felder sind auf Seekartennull bezogen. Das ist
eine Fldche, die bei den Karten der deutschen Nordseekuste um ein SicherheitsmaB von 30 cm
tiefer als mittleres Springniedrigwasser liegr. Zum Vergleich dieser beiden verschiedenen
Angaben sind die Werte der Spalte 9 der vorstehenden Zusammenstellung angegeben (siehe
Seire 109). Ffir den Wasserbauer ist es leichter, sich an Hand einer auf gewuhnliches Niedrig
Die Küste, 51 (1991), 107-144
wasser bezogenen Darstellung eine Gegend vorzustellen als auf Grund der Darstellung der
Seekarte.
Hafenzeit von Wilhelmshaven ist 0 h 54 m in M. E. Z., d. h. bei Neu- und Vollmond iSI
in Wilhelmshaven um 12 Uhr 54 Minuten Hochwasser.
In der vorstehenden Zusammenstellung sind die schwach gedruckten Zahlen den bekann-
ten Kalenderwerten entnommen. Far Wilhelmshaven sind die halbfett gedruckten Wet·te der
Auswertung der Pegelbeobachtungen von 1853 bis 1908 entnommen (vgl. weiter unten).
Um diejenigen Teile del, Karte, die auf + 1,0 Wilhelmshavener Pegel bezogen sind, mit
den anderen Teilen auf eine gleichwertige Hahe zu bringen, das heiBt, um sie auf Seekarten-
null zu bringen, muB von den Tiefen ein MaB abgezogen werden, das dem Tidenhub der
betreffenden Gegend entsprichz und das + 1,0 weniger dem Wert der Spalte 9 ist; z. B. fur die
Gegend bei der Minsener-Old-Oog-Bake + 1,0 - 0,34 = 0,66 m. - Zum Versdndnis des See-
und Kustengebietes ist es erforderlich, einigerma£en die vorkommenden Wasserstdnde Zu
kennen. Fur Wilhelmshaven liegen seit 1854 dauernde Wassersrandsbeobachtungen vor, die
zum Verstindnis der AuBenjade benutzt werden kdnnen. Die Beobachtungen sind von der
Werft Wilhelmshaven ubersichtlich zusammengestellt und liegen gedruckt vor. Folgende
Werte seien daraus fur Wilhelmshaven angegeben. Es traten auf:
Hochwasser.
(Hachstrvert) auf + 7,72 2mal,
iiber + 7,00 5mal,
Bber + 6,00 .. 7lmal,
mid. H.W. auf + 4,18
unter +3,00 . 128mal,
unter + 2,00 2mal,
(Niedr. Wert) auf + 1,30 1mal.
Niedrigwasser.
(H6chstwert) ad + 5,07
uber + 4,00
uber + 3,00
mirtl. N.W. auf + 0,59
unter + 0
unter - 0,50
unter - 1,00
(Niedr. Wert) auf - 1,71
Imal,
3mal,
48mal,
. 940mal,
56mal,
4rnal,
1mal.
Fur das Gebiet von Blatt l u. 2 klsnnen nur folgende Werte gegeben werden. Das bisher
hlichste Hochwasser am 13. M rz 1906 erreichte eine Hahe:
bei Wangeroog von + 7,00 bezogen auf 0 des Wilhelmshavener Pegels = + 6,00 auf das Null
von Blatt l u. 2 bezogen,
Friedricbschieuse ..+ 7,27 bezw. entsprechend + 6,27 und
in Bremerhaven von + 7,52 auf 0 des Wilhelmshavener Pegels bezogen.
Wangeroog ist bei liohen Sturmfluten bis auf die Danen und den eingedeichten Groden
ganz unter Wasser; das Eiland Mellum ist vereinzek ganz unter Wasser, Minseroog iSI bei
einem Wasserstand von 1,50 m uber gew6hnlichem Hochwasser ganz unter Wasser, das ist in
50 Jahren 102mal. Bei der Sturmflut vom MDrz 1906 ist uber dem Oststrand von Spiekeroog
und Wangeroog von den Dunen ab 8stlich 2,5 bis 3,0 m Wasser gewesen. - Die iltesten
Darsrellungen der deutschen Kuste sind in den holldndisclien Segelhandbuchern enthalten, das
diteste derselben wird etwa von 1550 stammen.1) Es ist mir bisher nicht gelungen, diese
1) Siehe Dr. W. BEHRMANN, Niederdeursche Seebucher usw., Jahrbuch fur die Geschichte des
Herzogrums Oldenburg 1909.
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immerhin ziemlich rolien Darstellungen zu einem matistdblichen Vergleich zu benutzen.
Diese Karten geben wohl eine gute Anschauung von der Verinderliclikeit der ganzen
deutschen Nordseekuste, die Gesetze der Verinderungen lassen sich aber nur an Hand
maEstdblich genauer Karren untersuchen.
Aus dem Jahre 1667 sind die am weiresten vorspringenden Punkte der Ostdiinen und des
6sdichen FuBstrandes von Spiekeroog und der Westdunen und des westlichen FuEstrandes
von Wangeroog bekannt. Die Grenze zwischen Jeverland und Ostfriesland, die sogenannte
goldene Linie, sollte mitten zwischen den duBersten Punkten der Dunen hindurchgehen.
Diese Punkte wurden daher 1667 bei den Grenzverhandlungen aufgemessen und in einer
Karte, die aucli Spiekeroog und Wangeroog wiedergibt, ausgetragen. An Hand dieser Karte
und des zugehurigen Vermessungshandrisses sind diese Punkte in den heutigen Zustand
eingetragen. Auf Blair 1 und 2 sind sie mit roten Kreuzen bezeichnet. Die Vertragskarte ist
abgesehen von diesen Punkten unzuverldssig, da sich grobe Verzeichnungen nachweisen
lassen. Die vier Punkte erm6gliclien aber ein sicheres Urteil uber das Mal der Wanderung von
Wangeroog. Au:Berdem zeigt die Karte von 1667, daE damals zwischen Wangeroog und
Spiekeroog viel mehr Wattinseln gewesen sind als jetzt 2).
Als Wlteste zuverlissige Karte der Mundung der Weser habe ich eine Karte aus dem Jahre
1787 ermittelt. Diese Karie ist nach Mitteitung des Herrn Regierungs-Geometers Thomas in
Oldenburg auf Veranlassung und Kosten des Herzogs von Oldenburg durch Dreiecksmes-
sung mit Nachpriifung durch eine Basismessung bei Karolinensiel ausgefuhrt und zwar auch
in den nicht oldenburgischen Gebieten, wie in dem zu Anhalt-Zerbst gehurenden Jeverland
und in Hannover; auch die Watten sind im AnschluE an auf ihnen gesetzte Dreieckspunkte
aufgemessen, eine fur damalige Zeit recht gefdthrliche Arbeit. Diese Karte bildete die Unter-
lage fur mehrere Auflagen der Elbe- und Weserkarten des hamburgischen Baudirektors
Reinke aus den Jahren um 1800, die aber fur den Jadestrom unzureachend sind.
1812 haben die Franzosen unter Oberleitung von Beautemps-Beaupr&s die Zufahrten zu
den deutschen HAfen sehr sorgfaltig aufgemessen. Diese Karren sind 1821 von Frankreich
herausgegeben.
An der Seegrenze Ieiden diese Karten an Arbeitsstarung durch englische Kriegsschiffe.
Was dargestellt ist, erscheint aber zuverldssig. Die franzdsische Karte der Jade ist zu den
Vergleichen herangezogen. Dann sind weiter einzelne hamburgische und Bremer Karren
erschienen, die auch die Jade wiedergeben, aber unzuverldssig sind. Die nachste zuverl ssige
Karie ist die des oldenburgischen Vermessungskondukteurs Hullmann aus dem Jahre 1845,
die bei der Weser- und Elbe-Karte des Bremer Barsemeisters Bosse aus dem Jahre 1847
verwertet ist. Die Bossesche Karte ist verschiedentlich verbessert worden. Die Karte von 1845
ist benutzt.
1859 erschien die erste preuhische Admiralitdtskarte, die zuerst ein wirkliches Bild des
Seebodens gibt. Von da ab stehen dem Strombau-Ressort der Werft von Wilhelmshaven etwa
30 Karten zur Verfugung, nach denen die Verdnderungen der Jade zu beurreilen sind. Die
Karten vor 1859 kannen nur dazu dienen, in gro£en Zugen nachzuprafen, ob die nach 1859
adtretende Wanderung auch rackw rts zu verfolgen ist.
Von Wangeroog liegen aus der Zeir vor 1790 viele Handskizzen zzi Berichten vor, die
Naturereignisse oder dergleichen erliutern. Die nicliste Kane Wangeroogs nach 1787, die die
H6hen richug angibt, ist die von 1845. Von 1869 bis 1894 liegen 14 Plane der ganzen Insel
2) Siehe Prof. Dr. ReTHNING, Jahrbuch fur die Geschichte des Herzogtums Oldenburg V,
S. 49: Uber die Hoheirsgrenze zwischen Osdriesland und Jeverland.
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oder ihrer westlichen Hilfte vor, die die Strandschutzwerke, die durch sie bewirkten
Verinderungen sowie die ndchsten Riffe darstellen. Die nichstjangere Karte dieser Art
stammt von 1907. Von 1907 ab hat die Werft Wilhelmshaven alljihrlich die Umgebung
Wangeroogs sehr sorgf ltig aufgemessen, um an diesen Aufmessungen die Gesetze der an
dieser Kaste wirkenden Krute zu erforschen.
Gesamtwanderung der Inselkette.
Die Kette der Daneninseln n6rdlich von Ostfriesland und Jeverland, allgemein als
ostfriesische Inseln bezeichnet, war von Juist ab 6stlich bis zur Inangriffnahme der Strandbe-
festigungen auf den Inseln Borkum, Norderney, Baltrum, Spiekeroog und Wangeroog in
stbndiger Wanderung von Westen nach Osten begriffen. Die Inseln brachen im Westen ab und
wuchsen im Osten wieder an. Borkum und das Westende von Juist scheinen durch den in den
letzten Jahrhunderten wenig verinderlichen Lauf der Ems in ihrer Lage festgehalten zu sein.
Wenngleich sich der Westen von Juis£ scheinbar wenig verdndert hat, macht sich die
Wanderung hier in einer Verlbngerung des Ostendes gekend. Das Westende konnte nicht
abbrechen, weil das Heranwandern von Borkum durch die Osterems verhindert wurde, und
deshalb keine von Westen herankommende Insel auf das Westende von Juist druckt. Die
Wanderung der Inselkette ist aber nicht so zu verstehen, als ob alle Inseln gleichzeitig und
gleichmEEig gewandert wiren. In derselben Zeit, in der sich Baltrum, Spiekeroog und
Wangeroog so stark verinderten, ist Langeoog fast unverandert geblieben und hat Juist nur
nach Osten zu stark zugenommen, ohne im Westen abzubrechen. Fraher wird aber die
Osterems ganz anders verlaufen sein, denn sonst k6nnte am Weststran,le des Memmert auf
Mittelwasser keine Torfschichz liegen.
Jetzt sind durch die Strandbefestigungen die angefullrten Inseln im wesentlichen festge-
legt, wenngleich ein Teil von ihnen noch nicht so befestigt ist, daB vorspringende Teile nicht
mehr abbrechen. So ist z. B. das Westende von Norderney so festgelegt, daE groBe Verdnde-
rungen dort nicht mehr zu erwarten sind, wthrend bei Wangeroog der sudwestliche Haken,
dessen Festlegung sich nicht lohnt, noch stark im Abbruch ist. Doch ist woht anzunehmen,
daE die Inselbefestigungen jetzt so weit gediehen sind, daE die Wanderung der Inselkette im
wesentlictien aufgeh6rt hat. Vor der Inselkette vorbei finder aber noch immer eine starke
Wanderung des Sandes statt.
Ursacheder Wanderung.
Diese Sandwanderung und die fruher damit in Verbindung stehende Wanderung der
Inseln wird durch verschiedene Ursachen hervorgerufen. Soweit ich es ibersehen kinn, sind
es folgende Ursachen:
1.Die Wellenwirkung auf denS trand. Die Wellen sind auf tiefem Wasser
senkrecht zu dem Winde gerichtet und schreiten in der Richtung des Windes fort. Auf
ansteigendem Grunde andern sie ihre Richtung. Diese wird allmildich parallel zu den
Tiefenlinien des Untergrundes, ihr Fortschreiten aber senkrecht zu den Tiefenlinien. Sie
brechen aber auf der Windseite fruher, so da£ die Brandung mit der Windrichtung fortschrei-
tet, was ieder am Strande beobachten kann. Mit der Brandung treiben die Wellen das Wasser
am Strande entlang vor sich her und erzeugen dadurch hart am Ufer eine Stri mung, die den
durcli (:lie Brandung aufgeruhrten Sand mit sich forttreibt. Bei Nordwest, St rke 6, und Flut
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habe ich zwischen Brandung und Ufer in 60 cm tiefem Wasser eine geradezu reiBende
Str6mung an dem Ufer entlang nach Osten beobachter. Es war mir nicht mbgtich, mich
knieend darin zu haiten; ich wurde fortgetrieben. Etwa 100 m vom Ufer ·war gleichfalls sehr
starke Str8mung nach Osten. Weiter hinaus habe ich mich nicht begeben. Es ist aber
anzunehmen, daB die Strdmung writer nach drau en abnimmt. Diese Annahme wird durch
die Erfahrung bestdtigt, die man beim Landen am Strande durch die Brandung hindurch
macht. AuBerhalb der Brandung ist der Strom derselbe wie bei stillem Wetter. Zwischen
Brandung und Strand wird abe, das Boot stark in der Richtung forrgetrieben, die die Wellen
auf tiefem Wasser haben. Sind mehrere Brandungswellen hintereinander, so zeigt sich der
starke Strom mindestens schon bei der mittelsten Brandung. Die Winde kommen an der Kaste
vorwiegend aus Westen, so dall die durch die Wellen hervorgerufene Sandwanderung in ihrer
Gesamtheit nach Osten gerichtet iSI. Aufterdem kommen die Wellen von Osten her uber
flacheres Wasser und haben sich niclit so entwickeln k6nnen wie die aus der freien Nordsee
kommenden Wellen, sind daher kleiner.
Wellenwirkung auf den Vorstrand. Auch dentieferen Teildes Vorstrandes
greifen die Wellen an. Die Wellen verindern auf flaclierem Wasser ihre Form, damit geht das
Wasser aus einer Pendelbewegung in eine fortschreitende Bewegung €ber, ruhrt dadurch die
Sandoberfldche auf und Ireibt Sand mit vorwirts. Die Wellenrichtung dndert sich bei
ansteigendem Grund je nach der GrdEe der Welle fruher oder spiter, und entsprechend tritt
die Wirkung auf den Untergrund fruher oder spdrer ein. Ablandige Wellen sind auf dem
Vorstrand sehr selten. Diese Wirkung der Welien treibt also den Seeboden immer von der
Tiefe den Strand hinauf und auch in der Windrichtung weiter. Je hdher auf den Strand hinauf,
desto stirker ist das Strandwirtswandern des Sandes; die Wellen bilden aus dem abgelagerten
Sand einen Strandwall, und, wo dieser nicht nach ruckwdrts uberstrdmt werden kann, den
hochwasserfreien Strand. Der Vorstrand ist in der Ndhe der Hochwasser]inie am steilsten und
wird nach See zu immer flacher. Man kann daraus vielleicht schlieBen, wie tief die Wellenwir-
kung geht. Von 15 m ab wird der Vorstrand meist viel flacher. Schnitte durch den Strand bei
Harlem, Schiermonnigkoog, Langeoog, Sylt und Ringkj6bing (Text-Abb. 1 bis 5) scheinen
dies zu bestdtigen. An vielen Stellen reicht die Steilstrecke tiefer, an anderen weniger tief; die
FluB- oder Wattstrommundungen, die Bodenbeschaffenheit und auch die Wellenhdhe sind die
Ursache dieser Unterschiede. Die Betrachtung derartiger Querschnitte durfte das wichtigste
Mittel sein, um zu beurteilen, bis auf welche Tiefe die Wellen den Seeboden bewegen und
auch inwiefern sie auf die Sandwanderung in den Strommundungen mitwirken. - Auch diese
Wellenwirkung IABt vor den ostfriesischen Inseln wegen Oberwiegens der Wellen bei West-
winden den Sand OSIW rts wandern.
2. Der Wind unmittelbar. Der durch die Wellen auf den Strand geworfene Sand
wird vom Wind getrocknet, aufgewirbelt und springend und rieselnd fortgetrieben; er lagert
sich ab, sobald er hinter Erh8hungen wie Gras, Straucher oder Dunen in windstillen Raum
kommt oder sobald er nasse Fldchen, nassen Strand oder Wart erreicht und hier anhaftet. Har
er die nassen Fl :chen so weit erhbht, daE sie trocken werden, so wandert er auch uber sie
weiter. Das Sandwehen entsreht nicht nur auf hochwasserfreiem Strand, sondern bei starkem
Wind auch auf Strand, Riffen und schlickfreien Wattfl chen, die erst bei halber Ebbe oder
noch sp ter trocken geworden sind. Nasse Witterung und andauernd hohe Wassersidnde
verhindern Sandwehen auf den el*ras schlickigen Sandplatten. Auf schlickfreiem Sand weht
der Sand auch bei Regen, bei trockenem Wind naturlich mehr. Der Hauptwindrichtung
entsprechend wird auch der uber Hochwasser liegende Teil der Inseln so nach Osten
verschoben. Die Sandanlidufung zu Danen kann sich aber nur dort bilden, wo die Hinder-
nisse, die den Sand sich ablagern lassen, so widerstandsfdhig sind, daB sie durch die bei hohen
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Fluten auftretende Str6mung nicht gest6rt werden. Bei unbeeinfluilter Natur sind die Hinder-
nisse die Pflanzen; daruber siehe die beiden Schriften von J. Reinke iiber die ostfriesischen
Inseln und die Kusten des Herzogtums Schleswig. Wo wegen zu tiefer Lage des Strandes oder
der Sandplatten sonst Diinen nicht entstehen konnen, solche aber erwunscht sind, muB der
Mensch mit widerstandssicheren Mitteln nachhelfen, wie mit Buschpflanzung und bei stdrke-
rer Uberstri mung mit Buschddmmen. Zu zwingen ist es, wenn uberhaupt Sandwelien eintritt.
Siehe Karte der AuEenjade Blatt l u. 2, Buschdamm auf Wangeroog-Ost.
3. Der tiglich 2 x6 Stunden laufend e Fluts trom. Der Flutstrom setzt
von Borkum bis zur Wesermundung schrag auf die Kuste zu und wird von dieser beim
AufsroBen an den Vorstrand abgele t; bei Flut entsteht daher Idngs der Kuste eine Strdmung
nach Osten, die stiirker ist als die entgegengesetzte Ebbestrumung an der Kuste entlang. Der
Ebbestrom setzt von der Kuste ab, wird also nicht von der Kuste abgelenkt. An der Kuste
geht zwar bei Ebbe auch ein Strom entlang, der aber schwicher sein mu£ als der Strom bei
Flut. Es entsteht daher lings der Kuste eine nach Osten gerichrete Wanderung der Wasser-
menge, deren Betrag der Ablenkung des Flutstromes an der Kuste entspricht. Hierdurch wird
des weiteren eine Wandening des Sandes bewirkt.
Die Strdmungen an der Kuste sind noch sebr wenig beschrieben. Eine bildliche Darsrel-
lung gibt der Atlas der Gezeiten und Gezeitstrume fur das Gebiet der Nordsee und der
britischen Gewdsser, herausgegeben von der Deutschen Seewarre 1905. Die Angaben dieses
Atlasses sditzen sich auf Messungen, die von den wenigen Feuerschiffen ausgefuhrt sind.
Wekere Angaben sind in dem Segelhandbuch fir die Nordsee vorhanden. Diese Angaben
reichen aber bei weitem nicht aus, um eine Vorstellung von den auBerordentlich verwickelten
Verhilmissen zu bekommen. Deshalb sind von der Werft Wilhelmshaven zahlreiche Strom-
messungen mit vom Winde unbeeinfluBten Scl wimmern mit Treibankern verschiedenen
Tiefganges ausgefuhrt. Die Messungen erstrecken sich nach See zu und in die Harle und Weser
hinein so weir, wie sie auf Blatr 1 bis 3 wiedergegeben sind; sie reichen nach Suden bis auf die
Watten des Jadebusens. Die Angaben auf Blatt 1 bis 3 sind nur ein kleiner Auszug aus den
zahlreichen Messungen. In den Jahren 1907 bis 1909 wurden die Messungen nur am Tage
ausgefuhrt. Im Jahre 1910 sind im Sommer einige Wochen lang Schwimmer auch Tag und
Nacht verfolgt. Auf Blatt 1 und 2 AuBenjade sind nur Auszuge aus Tagesbeobachtungen
eingetragen, und zwar ist die Stromrichtung und Stromstirke bei halber Ebbe ·und bei lialber
Flut eingetragen. Flut ist durch rote, Ebbe durch schwarze mit Pfeilen versehene Linien
dargestellt. Es ist der Zeitpunkr der wirkliclien lialben Tide durch einen grtiBeren Kreis
angedeutet und nach Muglichkeit nach beiden Seiten von diesem Kreis aus der Weg in einer
vollen Stunde eingetragen. An der Schwimmerbahn ist das Ende einer vollen Stunde durch
einen kleineren Kreis bezeichnet; manchmal mulite dieser Kreis fortbleiben, weil die Messung
nicht mehr so weit reichte. An die Linien ist die Stromgeschwindigkeit in m/sek angetragen.
Ferner ist in dem Blatt 1 und 2 AuBenjade durch die Kenterpunkte angedeutet, welchen Weg
etwa ein Wasserteilchen nimmt, das sich bei Niedrigwasser ndrdlich von Old-Oog befindet.
Wahrend die Strompfeile lediglich gemessene Werte wiedergeben, sind die fortlaufenden
Kenterpunkte eine Zusammenstellung auf Grund zahlreicher Einzelmesszingen. Die Winde
dndern die Str6mungen, so daB oft das Wasser einen anderen Weg nimmt, als durch die
Kenterpunkte angedeutet ist. Mit Sicherlieit kann jedoch gesagt werden, dati alle Schwimmer
allmdhlich aus der Jade in die Weser kommen. Dies kommr daher, da£ die Richrung des
Flutstromes und Ebbestromes sich an der Ecke, an der die Jade und Weser in die See
einbiegen, uberkreuzen, und zwar, weil das Wasser das Bestreben hat, geradeaus zu flielen.
Das Wasser der Auiienjade muli deshalb immer von Westen her ersetzt werden. Ebenso ist es
bei jedem Seegatt, bei dem sich auch die Richning des Flutstromes und Ebbestromes
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uberkreuzen. Um dies nachzuprufen, sind 1910 die oben erwthnten Dauermessungen
gemachL Auszugweise sind sie auf Blatt 3 (in der Ruckentasche des Heftes), deutsche
Nordkaste der Nordsee, wiedergegeben. Bei den durchgehenden Messungen ist an den
Kenterpunkren Windrichtung und Windsttrke eingetragen. Man verfolge der Pfeilrichtung
nach die Schwimmerbalinen und wird finden, daG die Bahnen durchaus den Gesetzen der
Bewegungskraft entsprechen. Auffdllig ist die auBerordentlich schnelle Durchquerung der
Jade. Dafur ist aber eine mehrere Tage dauernde Messung in der Old-Oog-Rinne und im
Minsener Fahrwasser fortgelassen, da die Schwimmer wiederholt dieselbe Bahn beschrieben
und die vielen Schwimmerbahnen an einer Stelle in dem kleinen MaBstab nicht mehr
darzustellen waren. Diese fortgelassenen Bahnen widersprechen aber nicht der allgemeinen
Erscheinung, da sie kein Westwdrrswandern zeigten. Beachtenswert ist auch das Wandern des
Schwimmers von einem Seegatt zum anderen, wieder daher rabrend, dati der Flutstrom nach
Osten setzr, der Ebbestrom nach Norden. Die Messung bis in die Elbe hinein sollte nur die
Richtigkeit der allgemeinen Anschauung bestddgen. Nach Mitteilung des Kapidns des
Hamburger Vermessungsdampfers Scharh6rn trifft das Gesetz auch Rir die Elbe zu. Der
Flurstrom setzt der einlaufenden Flutwelle entsprechend nach Osten, der Ebbestrom der
Richtung des Fahrwassers bei Kuxhaven entsprechend mehr nach Norden. Der wegen Sturm
bei Scharharn verlassene Schwimmer ware demnach in der Norderelbe zu suchen gewesen.
Eigenartig ist das Heranwandern des Schwimmers an Spiekeroog. An der Windrichtung
scheint es nichtzu liegen, denn dann htte such die Kenterung bei Hochwasser auf die Inseln
zu gerichtet sein mussen wie bei Niedrigwasser. Vielleicht erklirt es sich dadurch, daE der
Strom an der Kasie fraher kentert als auf tieferem Wasser - die Grenze ist etwa die 10-m-Linie
und daB dann durch den starken Kustenstrom das Wasser von See her angesogen wird.
Ebenso lielie sich auch das Kentern bei Hochwasser nach See zu dadurch erkliren, daB auch
bei Hochwasser der Strom auf dem Vorstrand fruher kentert und die Wassermenge im tieferen
Wasser nach See zu druckt. Dal der Strom an der Kuste frulier kentert als etwas weiter in See,
berichtet auch W. H. Wheeler im The Engineer 1907, Nr. 2682. Er sagt unter Tidestrdmun-
gen: Der Tidestrom, nahe an der Sunderlandkasre, wecbselt bei Hoch- und Niedrigwasser,
eine Meile von der Kuste ist es eine Stunde sp ter, wdhrend vier oder funf Meilen auBerhalb
der Weclisel drei Stunden nach Hochwasser oder Niedrigwasser eintritt.
Aber auch auBerhalb des Vorstandes ist in der Nordsee ein linksdrehender Reststrom
- das ist das Uberwiegen eines der Gezeitenstrdme nach einer Richrung - vorhanden. Die vom
Professor Dr. Krummel in der Meereskunde 1908 mitgeteitte Karte von Flaschenposten in der
Nordsee stellt dies dar fur die Kuste von Belgien und Holland bis nach Norwegen. Entspre-
chend berichter W. H. Wheeler am Ende des oben erwdhnten Aufsatzes unter Oberflichen-
str8mungen uber einen Strom, der an der Ostkuste Schottlands und Englands entlang bis zur
Sadseite an der Doggerbank sudlich lauft und von cia ab in ONO.-Rictitung durch den Silver
Pit nach Holland und D nemark und dann zum Skagerrak setzt.
Die einzelnen Wasserteitchen folgen aber bei weirem nicht der Bahn der Schwimmer, die
nur die Stromrichtung in einer bestimmten Wasserriefe angeben, je nach dem Tiefgang des
Treibankers. Dasselbe Wasser ist aber bald an der Meeresoberfliche, bald an der Sohle, auch
in Gebieten annihernd gleicher Wassertiefe in Riclitung der Strombahn, was bei ruhiger See
an den aufquellenden Wirbeln zu erkennen ist.
Noch viel verwickelter isr die Wasserbewegung aber in Gebieten, in denen Platen quer
zur Strombahn liegen; Einblick in diese Verhdltnisse ist nur in einer Wasserbauversuchsanstalt
zu bekommen, in der man bei der geringen Wassertiefe auch die Unterstr6mungen beobach-
ten kann. An Einzelbeobachrungen kann man dann einen Vergleich zwischen Versuchsanstalt
und Natur ziehen. In Wilhelmshaven isr eine Versuchsanstalt mit einem Becken von 14 x 25 m
117
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Grundfldche und bis zu 25 cm Wassertiefe, in dem die Strdmung von allen Seiten ein- und
austretenkann. In diesem Becken wurde das in der Karte der AuBenjade (Bl. 1 und 2) schwarz
umrinderte Gebier im Flichenmalistab 1 : 500 und Hdhenmatistab 1 : 100 eingebaut. Ebbe und
Flut kann in der Versuchsanstalt nicht dargestellt werden, sondern nur eine der Wirklichkeit
gleichgerichtete Str8mung zu gewissen Zeiten der Tide oline gleichzeitiges Ansteigen oder
Fallen des Wassers. Die Wasserbewegungen stimmen aber gut mit der Wirklichkeit uberein,
soweit sie sich drau£en beobachten lassen.
Es zeigt sich, daE in einem Gebiet, in dem die Platen quer oder schrdg zur Strombahn
liegen, Unterstrom und Oberstrom ganz verschiedene Richtung haben. Im Stromlee einer
Plate folgt der Unterstrom der Richtung der Plate, willrend der Oberstrom aber den
Unterstrom hinweggeht und erst in einiger Entfernung von der Plate die Sohle bet·uhrt. An
der Beruhrungsstelle beider Str6me haben dieselben gleiche Richtung. Dadurch erlidir der
Unterstrom eine spiralfdrmige Drehung, die an der Sohle etwas gegen den Oberstrom und auf
die Plate zu gerichret ist. Mit dem Strome aber die Plate wandernder Sand bleibt im Stromlee
der Plate liegen, ohne weit in die Rinne hinter der Plate zu kommen. Aus dieser Rinne wird er
im Gegenteil auf die Plate zu gefuhrt, so daE hinter der Plate ein Kolk entsteht. In der Karte
der Au£enjade (Bl. 1 u. 2) lassen sich so an vielen Stellen die Kolke erklD:ren. Im einzelnen
wird nachstehend noch darauf hingewiesen. Bei der Uberstr6mung einer Plate tritt wie bei
einer Buhne im Fluti ein unruhiger Streifen auf. Etwa da, wo diese Plate abfillt, fdngt ein
blanker Streifen an, eine Strecke, in der das Wasser anscheinend schneller flieBI. Dann folgt
ein Streifen kabbelige See. Bei ruhigem Wetter ist an solcher Erscheinung auch bei groBer
Wassertiefe ein Abfall der Meeressohle zu erkennen. Weitere Wirbelbewegung entsteht beim
ZusammenfluB zweier Rinnen. In der Beruhrungslinie weicht das Wasser nach unten aus; das
Treibzeug, wie Schmutz und Schaum, geht nicit unter und bildet einen schmalen Streifen, der
bei ruligem Wetter weithin in der See zu erkennen ist. Auch in der Versuchsanstalt war dies
zu sehen. Meistens bilden sich beim ZusammenfluE zweier Rinnen Kolke, was auf dem Wart
deutlich zu sehen ist und mit Wirbelbewegung zu erkltren ist. Bei Ebbe ist auch beim
ZusammenfluE von Jade und Weser immer ein Schaumstreifen. Der hohe Racken zwischen
Jade und Weser ist eine Folge der Platenwanderung.
Die Sandwanderung.
Es ist schwer, ein Urteil daruber zu bekommen, wie der Sand im Wasser wandert. Es sind
uberall im Strom Wirbel, die gelegentlich Sand bis an die Meeresoberfl iche bringen. Dies lieBe
darauf schlieBen, daB der Strom immer groBe Sandmengen mit sich fuhrt. Eine Beobachrung
auf dem n8rdlichen Teil von Minsener-Old-Oog scheint dem aber zu widersprechen und
deutet darmif hin, daB die Sandwanderung in der Hauptsache im Wandern von Bodenwellen
und Platen besteht, deren Verschiebungen sich durch Kartenvergleich zeigen lessen. Auf dem
n6rdlichen Teil von Minsener-Old-Oog kommt von NW ein Rucken nach dem anderen
heran. Nun wurde hier im Sommer 1910 eine bis dahin 0,8 m hohe Buhne aus Buschpackwerk
auf einem Rucken erbaut mit einem Sinkstackkopf als Ausldufer unter Niedrigwasser. Die
Buhne wird hauptsdchlich vom Flutstrom uberstrdmt. Im Fruhjahr lag der Rucken westlich
der Buhne, im Sommer in Richrung der Buhne, im Herbst 1910 6sdch derselben; ein neuer
Rucken kommt von Westen heran. Zu Anfang war im Busch kein Sand, dann wurde der
Busch ungefdhr uberdeckt und jetzt wird der Sand langsam lierausgewaschen; an der Ostkante
wird das Packwerk sogar unterwaschen, uberdeckt ist nur noch das mittlere Drittel der
Buhne. Ware die Sandwandening uber das ganze Watt verteilt, mu£te im Buschk6rper uberall
A-
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Abb. 6. Wandern der Riffe im Westen Yon Wangeroog von 1879 bis 1894.
Sand liegen, denn der Busch hemmt den Strom und bringt den Sand zur Ablagerung. Man
kann sich die Wanderung in Bodenwellen wie folgt vorstellen. Auf der Windseite dieser
Rucken wirken die Wellen stark, das heifit sie branden und lassen diesen Abhang wandern;
jenseits der Hdhe aber haben sie ihre Kraft verloren und kunnen daher hier den Sand nicht
mehr aufruhren. Aucli ist das Wasser auf der Hdlie des Riickens eingeengt, flieEt hier
schneller und litit am Abhang, wo die Wassertiefe gr6Ber wird, den Sand fallen. Zu
Unterstr6mung durfte der Rucken wold zu flach sein. In dem 6stlich vom Rucken liegenden
Tal scheint keine Sandwanderung zu sein. Ahnlich wird die Wirkung auf den gezackten
Vorstranden vor den Inseln sein, wo auch die Rucken zu niedrig sind, als da£ sich ein
Unterstrom bilden k8nnte. Etwas anders ist es bei den Maren, an die sid ein Kolk anschlieEt.
Zur Erlduterung der Wanderung der Platen und Bodenwellen sind Kartenvergleiche
beigefugt und zwar der Riffe im Westen von Wangeroog von 1879 bis 1894 (Text-Abb. 6), des
Vorstrandes von Wangeroog 1908 bis 1909 (Abb. 1 Bl. 4), von Minsener-Old-Oog Fruhjalir,
Sommer und Herbst 1910 (Abb. 2 bis 4 BI. 4) und der AuEenjade mit Weser von 1859 bis 1909
(Blatt 5 u. 6 - in der Ruckentasclle des Heftes).
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Wanderung der Riffe. Bei Wangeroog und vermutlich auch bei den anderen
Inseln gestaltet sich die Wanderung der Riffe folgendermaBen. Im Norden der Inseln wird von
der Barre des Seegatts durch die Wellen ein in Richtung WSW nach ONO liegendes Riff
herangetrieben, indem die Wellen den Sand von der Nordwestseire des Riffes wegnehmenund
an der Sudostseite fallen lassen, wodurch das langgestreckte Riff auf der Nordwestseite einen
flachen Anstieg, auf der Shdostseite einen steilen Abfall erhiilt. Wenn das Riff dichter an den
Strand herankommt, wird es htiher, so daB sich an der Strandseite des Riffes ein vom Strande
ab gerichteter Unterstrom bildet. Der Strand wird dann nur von Wellen getroffen, deren
Wasser keinen Sand entlidt; es wird vom Strande nur Sand abgefuhrt. Der Strand bricht stark
ab, bis das Riff ganz an den Strand herangekommen ist.
Ab b ruch des Strandes. Auf dem verschmdlerten Strand laufen die Wellen
stdrker auf und nehmen die Dunen fort, besonders bei Sturmfluten, bei denen infolge der
durch den hotlen Wasserstand vergr6Berten Wassertiefe schon an sich gr6Bere Wellen den
Strand treffen. Der Abbruch der Inseln wird sich den Inselbewohnern also besonders bei
Sturmfluten bemerkbar machen, so daB diese oft allein als die Ursache des Abbruches
bezeicbnet werden, trotzdem eigentlich das Heranwandem der Riffe die Ursache ist. Dies
wird aber nicht durch Sturmfluten, sondern in der Hauptsache durch die immerwahrenden,
gewalintichen Wellen bewirkt. Das Riff verdrangt schlie£lich die zwischen Riff und Strand
befindliche Strandbalje, legt sich an den Strand, erh6lit denselben wieder und verstirkt auch
wieder die Dunen. Der Anwuchs ist jedoch niclit so stark, daB er den Abbruch ausgleicht. Das
Westende der Insel verschiebt sich also nach Osten. Die Nordwestecken der Inseln sind
deshalb am meisten der Zerst6rung ausgesetzt. Wangeroog ist an dieser Stelle 1780 und 1865
durchbrochen. Der sudwestliclie Teil der eigentlichen Insel ist von 1780 bis 1812 ganz
verschwunden, und der 1865 abgelaste Teil wurde ebenfalls verschwunden sein, hitte nicht
1874 die Strandbefestigung angesetzt. Auch auf den preuBischen Inseln scheint die Strandbefe-
stigung mit der Verhinderting derartiger Durchbrache im NW. begonnen zu haben.
Sandwanderung an der Insel vorbei. Nur ein Teil des im Westen der Insel
herangekommenen Riffs legt sich hoch auf den Strand. Der graBere Teil des in den Riffen
enthaltenen Sandes wandert als ein Unterwasserriff, eine Vertiefung vor sich hertreibend, an
der Insel vorbei. Die Vertiefung verschmalert in gleicher Weise wie die vorsrehend erwiihnte
Strandbalje in seiner Wanderung den Strand. Wo eine solche Vertiefung vor dem Strande ist,
laufen die Wellen atarker auf, Das Wasser flielit den Strand hinauf und muE sich einen Weg
suchen, auf dem es wieder zuruckflieBen kann, ohne von neuem zuruckgedrangt zu werden.
Deshalb sammelt sich das Wasser einer gr6Beren Strandldnge zu einem Strom, der stark genug
ist, die Brandung zu durchbrechen. Durch diese Strdme entstelien auf dem Strande der
ostfriesischen Inseln in der Windrichrung schrig vom Strand herabfuhrende Rinnen, die
Strandpriele, die besonders den Strand schwichen und zu deren Durchdammung die Buhnen
vorhanden sein mussen, wenn nicht der Strand bei einer zum Abbruch neigenden Insel schnell
kleiner warden soil. Unter ganstigen Umst nden, z. B. wenn die Dunenkette schmal ist und
hinter ihr ein tiefes. durchgehendes Dunental liegr, kann durch solchen Strandabbruch ein
Inseldurchbruch entstehen, ein „Sloop", wie er fraher auf allen Inseln vorhanden war. Diese
Durchbruche vergr8Bern sich durch den Strom, der entstelit, wenn bei starken Winden das
Wasser auf dem Watt andere Hahe hat als in der See. Je nach den Windverhaltnissen ist das
Wasser auf dem Watt oder in der See h8her. Der Strom in einem Sloop ist zeitweise stark, was
an den Kolken zu erkennen ist, die sich in dem Sloop bilden. Aus der Form der Kolke kann
man auch gelegentlich die uberwiegende Stromrichtung erkennen. Jetzt sind diese Sloops fast
uberall geschlossen. 1894 drohte auf Wangeroog eben astlich der Saline ein gleicher Durch-
bruch. Zum Schutz dagegen wurde 1895/96 vom Reiche die Strandmauer von der Saline bis
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zur Sirene hergestellt. - Solche Durchbruche sind die Ursache zur Teilung zu langer Inseln,
wie sich anderseits solche Durchbruche gelegentlich von selber schlielien und auch ganze
Seegatten sich geschlossen haben, so daB sich auch die Zahl der Inseln geandert hat. Sie hat bei
den ostfriesischen Inseln seit 1500 abgenommen.
Das Strandriff und die Blaue Balj e. Dievor Wangeroog vorbeiwandern-
den Bodenwellen sammeln sich eben westlich des Seegatts, der Blauen Balje, zu einem
niedrigen Vorsprung der Insel, der mir wenig aber Niedrigwasser aufragt, an. Hat sich solch
ein Vorsprung gebildet, so ist der Osten der Insel im Lageplan fast rechteckig, wilirend er
sonsr abgerundet ist. Ist dieser Vorsprung so groil geworden, daB er den Flutstrom zu sehr
hindert, so rei£t sich eine Rinne hindurch, eine Strandbalje, die den Vorsprung als Riff nach
Norden schiebt. Dies Riff, auf der Westseite flach ansteigend, auf der Ostseite steil abfallend,
ist ziintchst nicht sehr hoch, nimmt aber allmahlich an Hahe zu, so daB es bis 1,5 m aber
N.W. hinausragt. Auf der Westseite bricht es standig ab und nimmt im Osten zu, wandert
also in das Seegatt, dieses vor sich herdringend. Solange das Riff hoch ist, ist das Seegatt tief.
Scheinbar ist dies auf den Unterstrom bei Flut zurackzufuhren. Der Flutstrom der oberen
Wasserschichten setzt, sobald das Wasser etwas gestiegen ist, nach Osten uber das Riff
hinweg, uberquert auch das Seegatt im Bogen und erreicht erst weiter nach Suden zu, etwa
astlich der Strandbake, wieder das Gatt. Dadurch wird der Strom, der in den unteren
Schichten der tiefen Rinne des Gaits nach Suden geht, mitgerissen und erhilt eine zum Riff
aufsteigende Drehung, so dail der Sand aus der Tiefe mit zum Riff hinaufgetrieben wird. Die
Rich[ung der Strumung an der Oberfliche und an der Soble uberkreuzen sich also. Nimmt das
Riff aber an H8he ab, nimmt auch die Drehung ab und damit die Tiefe des Gatts. Das Gatt ist
deshalb tief, so lange das Riff hoch ist und umgekehrt; der Ebbestrom wird dabei aber
mitwirken; solange das Riff hoch ist, wird er geschlossen in die See gekihrt und wirkt mit bei
der Verriefung des Gattes. Solange das Riff noch hoch ist, lasen sich von ibm an der Barre
zwar einzelne kieine Platen ab, die aber von Strom und Wellen bald nach Osten geschoben
werden und die Schiffahrt nicht stdren. Sobald das Riff aber zu weit nach Osten vorgedrungen
ist, zerteilt der Ebbestrom das Riff, so daB sich dieses dicht an der Ausmundung des Gatts in
die See in das Gatt legt und in diesem die Barre verflacht. Das Gatt erhtlt dann mehrere flache
Ausmundungen und ist schlecht befahrbar, zumal da auf der Barre leicht Brandung steht. Die
Blaue Balie, die doch eigentlich als ustliches der Seegatten den Wattfahrem, die bis zu 2 m tief
gehen, als Einfahrtsgatt dienen muBte, ist dfters wegen zu geringer Wasserdefe nicht betonnt
gewesen und lange von den Schiffsversicherungen als Fallrwasser nicht anerkannt worden.
Die dicht am Inselstrand vorbeiftieBende Strandbalje verst rkt die Drehbewegung des
Unterstromes im Gatt weiter, so daB am Ostende der Insel ein stark aufsteigender Strom ist,
der in Verbin(lung mit der Brandung an der Ecke, das ist am Ostende der Insel, einen hohen
Strandwall aufwirft, der zeitweise Dunenbildung veraniaBt. Die Dune bei der Strandbake ist
in den Pldnen seit 1894 zu erkennen. Aber auch 1873 ist eine Dilne angedeutet.
Der Eckvorsprung von Minsener-Old-Oog. Wiedasnach Osten wan-
deinde Riff das Gattvor sich her druckt, so schiebt dieses auch wieder eine Sandwelle vor sich
her. Diese wie auch die kleinen, die Barre durchquerenden Platen und auch das zeitweise vom
Gatt zerteilte Riff wandern 6stlich der Blauen Balie dem Flutstrom und der Wellenrichtung
folgend, nach Sudosten und bilden hier die schon oben beschriebenen Rucken. Diese
sclilie£en sich nach Suden zu an das Watt an und bilden mit der Zeit einen mehr oder weniger
gro£en Wattvorsprung, der sich auch unter Niedrigwasser nach Norden und Nordosten
fortplanzt. Das Watt und auch die unter Niedrigwasser liegenden Teile sind hier recht
zerklafter, so daE es schwer ist, eine Vorstellung von der Gegend zu belcommen. Scheinbar
schieben sich die Sdride zuerst in kleinen Platen vor, bis der Vorsprung so groli ist, daB er
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sowol,1 den Flutstrom wie den Ebbestrom einengt und dadurch tiefe Rintlen von beiden Seken
entstehen latit, die den Vorsprung ali grolie Plate abldsen. Alle zwanzig Jahre etwa 16st sich
eine neue Plate ab, die dann durch die Jade und Weser wandert und mit ihren Vorgdngern
zusammen die Barre der Au£enjade und der AuBenweser bildet. Auch an der Ecke von
Minsener-Old-00% uberquert bei Flut der in den oberen Schichten nach S. 0. flie£ende
Strom den auf der Sohle im Schutz der Old-Oog-Plate nach Saden fieBenden Strom und
versetzt diesen in eine nach Westen aufsteigende Drehung, die von unten her Minsener-Old-
Oog Sand zufahrt. Wo dieses vom Flutstrom nicht mehr so stark uberstrdmt wird, bildet sich
eine Strandinsel. Mit dem sich immer wiederholenden Ablusen der Platen hat sich die
Strandinsel aber immer weiter nach Suden verlegt, z. B. seit 1790 um 2500 m, gleichzeitig an
Gr8Be stindig abnehmend. Um 1200, als der Jadebusen vielleicht noch Weiner war als jetzt,
mag diese Strandinsel noch mehr einer Duneninsel geglichen und daher ihren Namen erhalten
haben. Nach einer Seekarte von 1550 war sie bereits eine Strandinsel.')
Die Platen, die sich von Minsener-Old-008 abl8sen, wandern zundchst geschlossen nach
NO. In der Mitte der Jade hat sich aber die Plate, die dem heutigen Minsener Sand voraufging,
et·wa in den Jahren 1873 bis 1883 aufge16st. Sie wird den Zwischensand gebildet haben. Der
heutige Minsener Sand scheint sich nicht aufzulasen, sondern sich mit dem Zwischensand zu
verbinden, eine neue groile Plate zu bilden und dann weiterzuwandern; zundchst wird er die
Stelle des Roten Grundes, dann die des Roten Sandes einnehmen und dann so weiter wandern.
In etwa hundert Jahren kommt eine Plate, die sich von Minsener-Old-Oog ablust, in die Lage
des Roten Grundes und in weiteren siebzig Jahren in die Lage des Roten Sandes.
Der Rotesandleuchtturm, der im Jahre 1884 mitten auf dem Rotensand gebaut wurde,
wirde 1859 n6rdlich von Rotensand gelegen haben; jetrt liegt er sudlich vom Rotensand. Fast
auf derselben Stelle, auf der 1859 die Neue Weser floS, ist jetzt die Alte Jade. Das Feuerschiff
Minsener Sand liegr auf der jetzigen Wasserscheide zwischen Jade und Weser.
Die Stelle aber, auf der der Hohewegleuchtturm steht, hat seit 330 Jahren annihernd
gleiche Gestaltung gellabt, denn 1697 ist hier hart an der Niedrigwasserlinie, an der in Blatt 1
u. 2 Autienjade bezeichneten Stelle, die Bremer Bake gebaut. 1783 wurde sie durch eine neue,
1850 m SOzS von der alien gelegenen ersetzt. 1855 bis 1856 wurde in deren unmittelbarer
NAhe der Leuchtturm erbaut:) Ebenso ist seit 1859 die Fahrwasserkante bei Schillig unverin-
dert.
Die wechselweise Wit·kung des Flut- und Ebbestromes bewirkt in diesem Gebiet die
Wanderung der Platen. Der Bewegungskraft folgend setzt beim Umbiegen von der See in die
Jade der Flutstrom mehr nach Osten, der Ebbestrom mehr nach Norden zu. Die beiden
Stromrichmngen uberkreuzen sich also, und die Platen wandern in der Winkelhalbierenden
der beiden Richtungen. Die Untersuchung dieser Platenwanderung hat zii den oben beschrie-
benen Stromuntersuchungen gefallrt.
Die Wanderung der Platen im Jadegebiet nach N. 0. erstreckt sich auf das Gebiet bstlich
von 757' und ndrdlich von 530 44'. Seitdem die Lage der Jadeplate bekannt ist, das ist seit
1845, hat ihr westlicher Teil seine Lage anniherd behalten; westlich von 7° 57' hat Flut- und
Ebbestrom auch anndhernd dieselbe Richtung. Uber 530 44' nach Suden hinaus sind die
Wanderplaten seit 1859 nicht vorgedrungen.
3) S. Jahrbuch fur die Geschichte des Herzogrums Oldenburg XVII, 1909, S. 48. Dr.
BEHRMANN, Niederdeursche Seebucher.
4) sieh J. J. vAN RoNzELEN, Der Bau des Bremer Leuchtturms. Bremerhaven 1857 bei S. v.
Vangerow.
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Der Rotesand ist mit der 10-m-Linie unter gleichzeitiger Nordwhrtswanderung von 1859
bis 1910 von 7' 57' 10" bis 7' 56' vorgedrungen. Es wurde daraufhin die Vermutung ausge-
sprochen, da£ er auf Spiekeroog wieder zuwandere. Die Strommessungen haben aber niclits
Entsprechendes ergeben.
Fast alle Platen steigen auf der Sudwestseite flach an, fallen nach N. 0. steil ab und
werden hier durch einen Kolk begrenzi, so die H-Plate, der astliche Teil der Jadeplate, der
Minsener Sand, der westliche Teil des Roten Grundes und des Roten Sandes und die Tegeler
Plate. Die Platen werden an den Stellen, die Steilkanten zeigen, schrig aberstramt: die H-
Plate im sudlichen TeR vom Flutstrom, im ndrdlichen vom Ebbestrom, die Jadeplate vom
Ebbestrom, der Minsener Sand vom Ebbestrom und vom Flutstrom, der westliche Teil des
Rown Grundes und des Roten Sandes vom Ebbestrom, der Ausliufer der Tegeler Plate vom
Flutstrom. Die Platen wandern nach der Seite, auf der sie steil sind.
Ursprung und Verbleib des Sandes. An der franzdsischen, belgischen,
hollindisclien und ostfriesischen Kuste wandert der Sand von Westen nach Osten. Er stammt
nach den Angaben in P. de Mey, ports en plage de sable, von der Normandie und wird durch
Sand aus der Seine, der Schelde, dem Rhein usw. vermelirt. Er wird auch durch die Elbe
wandern, sonst maEte ja vor der Weser eine groBe Sandanhhufung sein, die aber nicht
vorhanden ist. Die ndrdliche Steilkante vom Scharharn-Riff westlich der im Norden der
Scliarhdrn-Bake liegenden Tonne C (s. Bl. 3) scheint aber keine Wanderkante zu sein, denn
seit 110 Jahren ist diese Kante fast unverinderlich. Ostlich der Tonne C ist die Elbe aber
verdnderlich, wenn auch bei weitem nicht so stark wie die Jade und Weser. Vielleicht dati der
Sand Uhnlich wie auf dem Vorstrande von Wangeroog zwischen der Strandinsel Scharhdrn
und der Elbe hindurchwandert und dann als kleiner Vogelsand oder als Mittelgrund die Elbe
durchquert. Der Sand scheint sich in der Bucht sudlich von Eiderstedt zu sammeln. Der Sand
von Amrum und Sylt ist jedenfalls viel gr6ber als der der ostfriesischen Inseln, der also nicht
bis dahin durchgewandert sein kann. Die Seegatten sind hier auch viel weniger verinderlich.
So war es z. B. im Graa-Tief, dem zum ddnischen Hafen Esbjerg fuhrenden Seegatt, in den
letzten Jahren m8glich, durch geringe Baggerung die Wassertiefe von 3 m auf 7 m zu bringen.
Bei den ostfriesischen Seegatten wdre dies nicht maglicli gewesen.
Die deutsche Nordseekuste ist eine Senkungskuste. Auf den Watten des Jadebusens ist
alter SuBwasserpflanzenwuchs von der Hochwasserlinie bis zur Niedrigwasserlinie vorhan-
den. Beim Feuerschiff Geniusbank (Bl. 3) liegt eine Torfschicht auf 8 m Wassertiefe, im
Wangerooger Fahrvasser auf 12 m, bei der Scharhilmronne auf 18 bis 20 m. Die Kuste wird
sich seit der Eiszeit also mindestens um etwa 22 m gesenkt haben:) In fruhalluvialer Zeit war
die Kuste wahrscheinlich viel buchtenreicher. Borkum-Riff, die Verbindung von Helgoland
mit Eiderstedt, Amrum-Bank, Rote-Kliff-Bank, Horns-Riff, Dogger-Bank und Juttand-Bank
werden diluviale Rucken gewesen sein, die die ganze Kustenbildung beeinfluBten. Erst als
diese untertauchten oder vom Meere zerst6rt wurden, wird die deutsche Kuste eine so stark
ausgepr :gte Sandwanderungskuste geworden sein, wie sie es jetzt ist, was bei einer tiefer
hinabreichenden Untersuchung der Kuste zu beachten ist.
5) Ober die Senking der hollandischen Kuste sieh BEEKMAINE, Polders en droogmakerijen,
S. 47. S'Gravnhage. Gebr. van Cleef. 1908.
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Die Warren.
Allgemeine Erscheinungen. Die auf Blatt l u. 2 Autienjade dargestellten
Wattgebiete zeigen ganz verschiedene Gestaltungen. Gewisse Erscheinungen findev sich aber
uberall, wo der Wattboden nicht aus altem, verlorenem Land besteht, was bei den dargestell-
ten Watten mit einer verschwindend kleinen Ausnahme bei Schillig der Fall ist, wenigstens so-
weit es nach Geschichtskenntnis und Bodenuntersuchung beurteilt werden kann.
Der Wattboden besteht dort, wo er von Wellen oder Strom oder von beiden stark
getroffen wird, aus Sand oder aus festem im Abbruch befindlichen Schlick. An den anderen
Stellen lagert sich Schlick ab. Auf der Wartseite der Sandplatten lagert sich einzeln auch an
rihigen Stellen bei Sandwehen Sand ab und zwar weiter nach unten schichtenweise mit
diinnen Schlickschichten abwechselnd.
Zundchst der See, wo noch die stiirkeren Wellen wirken, besteht das Watt aus inselartigen
Rucken reineren Sandes, die durch Baljen voneinander getrennt sind. Hinter diesen Rucken
und im Schutze derselben lagert sich Schlick ab. Von hier aus steigt das Watt allmiblich wieder
an und besteht dann bis zum Ufer oder zur Wasserscheide aus Schlick, wenn es nicht von
Wellen oder Strom getroffen wird, andernfalls geht es wieder in Sand uber. In den tieferen
Teilen der Schlickablagerung siedeln sich Muscheln an, die allmilich recht unebene BRnke
bilden, den Schlick verstirkt festhalten und das Watt erh6hen. Muschelbinke sind einzeln
unter Wasser auch uber die Sandriicken hinaus nach See zu vorgeschoben. Eine Muschelbank
kann sich immer nur auf Schlick, also im stillen Wasser bilden. Ist sie aber einmal vorhanden,
so kann sie dem Strom widerstehen. Die Muschelbanke werden in der Hauprsache von
Miesmuscheln gebilder, zum kleineren Teil auch von Herz- und Tellmuscheln. Die Sandklaff-
muschel lebt im Boden und ist lebend fast nie zu sehen, sie sitzt zu tief im Sande; grole
Haufen von Schalen dieser Muschel sammeln sich aber gelegentlich bei Verlegung von Prielen
und Balien. Wo das Watt in das Grunland ubergeht, siedelt sich der Queller (Salicornia
Herbacea) an, der in dichterem Bestande die Wellen dimpft und Schlickablagerung bef6rdert.
Weitere Tiere und Pflanzen des Watts muchte ich nicht besprechen, da ich ib.re technische
Bedeutung nicht genugend beurteilen kann.
Die Wattgestaltung ist abhangig von dem Windstrom, dem Gezeitenstrom und von den
Wellen, die das Watt treffen. Das flache Wasser auf den Watten wird stark vom Winde
fortgetrieben. Bei dem Vorwiegen des Westwindes bewirkt der Windstrom, daB das Wartwas-
ser nach Osten wandert, zumal (la bei Ostwincen die Flut nicht so stark aufl uft und nur
wenig Wasser auf den Watten ist. DaB das Wattwasser stark vom Winde fortgetrieben wird,
ist bei Weststurm an der Strbmung in der Jade bei der Legdetonne zu erkennen; dort ist z. B.
bei starkem West:wind eine Stunde vor Hochwasser des 8fteren Str8mung nach Osten
beobachter, wihrend der Strom hier sonst nach Suden geht. Auch unter der Old-005-
Wohnbake ist starker Windstrom beobachtet. Je breiter das Watt, desto stdrker der Gezeiren-
strom auf ihm. Die Breite des Wattes, das ist die Entfernung der Hochwasserlinie von der
eigentlichen See, hingt vom Angriff der Wellen und von der durch den Wind verursachten
Sir,5mung ab; wo diese Krafte klein genug sind, kann sich Land bilden. Diese Krifte aber
hingen wieder ab von der Lage zur See und zur ganzen Kuste.
D i e Wass erscheidenauf den Watten. Hinter jeder der Inseln befindet sich
auf dem Watt eine Wasserscheide, auf die bei Flut von Westen und Osten her das Wasser
zuflielit, von der bei Ebbe das Wasser nach beiden Seiten wieder abflieBr. In der Gegend der
Wasserscheide ist der Strom am schwachsten, deswegen lagern sich hier die Sinkstoffe ab, so
daB das Watt hier am hachsten ist. Die Lage der Wasserschei,:le richter sici nach der Gr6Be der
Seegatten. Im allgemeinen liegr das Hohe vom Watt der von Westen hommenden Flurwelle
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entsprechend ungefiihr auf 2% der Inselldnge vom Westende jeder Insel ab gerechnet (sieh Blatt
3, deutsche Nordkaste der Nordsee).
Verschiedenheiten der Watten. Bei den Watten der Karie der AuBenjade
(Blair 1 u. 2) kann mari vier Gestaltungen unterscheiden: Erstens das Inselwatt, das ist das an
die Insel anschlieBende Watt und zwar zwisclien Wangeroog und der Telegraphenbalje, ein
schmaler Str'eifen sudwestlich Minseroogs, sowie die Flache zwischen Alte-Mellum und der
Mellum-Batie bezw. Bollensiel; zweitens das Watt zwischen der Telegraphenbalje und dem
Festland; drittens das Watt an der Jeverschen Ostkuste und viertens das Watt zwischen Jade
und Weser, der Hohe Weg.
Das Inselwattist durch Sandwehen von den Sandplaten der Insel her entstanden und
besteht daher in den hdheren Teilen aus Sand mit wenig Schlickbeimengung. Es fdllt von der
Insel her in ziemlich glatten Hdhenlinien zu den anschlieilenden Baljen ab. Zur Bildung
graBerer Pride ist es zu schmal. Im Osten und Westen geht es in den Strand uber. In der Ndhe
der Baljen ist es schlickig. Bei Wangeroog gellt vom West:anleger bis an das Hohe vom Watt
der Sand bis 1 m uber N.W. hinunter; nur in der Bucht ist es etwas schlickiger. Etwa auf 1 m
uber N.W. fallen am Ostufer der Bucht die Wattschiffe trocken, die die Guter nach
Wangeroog bringen. Die Guter werden in Wagen geladen, die auf dem festen Watt an die
Schiffe heranfahren, sobald das Wasser abgelaufen ist. Ostlich der Wasserscheide, wo das
Inselwatt weniger von den Wellen des Westwindes getroffen wird, fingr der Schlick schon von
1,7 bis 2 m uber N.W. an. An der Telegraphenbalje ist er hier so weich, daE man 0,7 m tief in
ihm einsinkt, und ist stark mit Muscheln durchsetzt.
Das Watt zwischen der Telegraphenbalj e und dem Festland istim nardlichen
Teil stark zerrissen; nach Land zu ist es wieder ganz einheitlich, da hier noch nicht so viel
Wasser abliuft, dali sich Priele bilden kdnnten. Der Groden ist von der Landesgrenze bis zum
Ostende des Elisabethgrodens im Anwuchs, der noch durch Begrappung beftirdert wird. Das
Watt besteht hier aus Schlick, dem niclit viel Sand beigemengt ist, cia dieser hier allgemein
nicht so hoch hinaufgeworfen wird. Nur bei Sturm kommt er bis an den AuBengroden. Von
F8rrien bis Schillig besteht das Wart aus Sand, da es hier von den Wellen aus der Jade getroffen
wird. Von der 1-m-Linie bis zu der Innenseite der Sandrucken besteht es aus Schlick und
Muschelb nken, in die man stellenweise tief einsinkt, z. B. ist die groBe Muschelbank auf der
Wasserscheide zwischen der Telegraplienbalje und der Mittelbalje kaum zu begehen. Die
Zerrissenheit kommt von der Menge des abflielienden Wassers und dalier, dati sich die
Wattbaljen stindig verwerfen. Oberall, wo eine Balie einen Knick macht, treten Sandbinke
auf und zwar meistens auf der vorspringenden Wattecke. Bei einer Stromverlegung tritr oft in
ganz kurzer Zeit Oberdeckung von Schlick und MuschelbAnken durch groBe Sandmassen auf.
DaB das Hohe vom Watt keine gleichmiBig durchgehende Hdhe hat, sondern in Verlbngerung
der Hauptbalien Senken hat, ist wohl auf die gerade in der Verlingerung der Hauptbalien
verstirkt wirkenden Wellen und Windstr6mung zuruckzufuhren. Der Hohe Rucken zwi-
schen Minseroog und Schillig besteht ganz aus Sand. Von Minseroog bis an die Legde besteht
er aus gelbem Sand und zeigt den Ubergang vom Strande zum Watt; sudlich der Legde besteht
er aus grauem Sand.
Auf dem Watt zwischen Jade und Weser kann sicherst dort Land bilden, wo
die Entfernung der beiden Strlinie so groB ist, daE die auf das Watt aus den Strdmen
auflazifenden Wellen die Schlickablagerung in der Hochwasserlinie noch zulassen. An der
Nordspitze von Butjadingen (Bl. 3) hat das Land zeitweise abgenommen, jetzt nimmt es
wieder zu. Das wird mit einer bedeutenden Verlegung der Rinnen der Weser zusammenhan-
gen. Vor hundert Jahren war das Fahrwasser von Fedderwardersiel nach Blexen an Butjadin-
gen entlang noch So tief, dali es das beronnte Weserfahrwasser war; jetzt isr es hohes Watt.
127
1
Die Küste, 51 (1991), 107-144
Nach Mellum zu laufen Jade und Weser zunkhst dichter zusammen und laufen dann parallel
miteinander weiter. Die Wellen k6nnen mit Abnahme der Wattbreite stdrker auflaufen, das
Hohe vom Watt nimmt entsprechend zundchst an H8he ab und behdt dann gleiclie Huhe bei.
Das Hohe vom Watt ist wieder durch verschiedene Senken geteilt. Im sudlichen Teil des
Hohenweges, wo das Wati breiter ist, sind wieder mehr Baljen als im schmaleren nurdlichen
Teil. Nach der Jade zu besteht das Watt aus inselartigen Sandrucken, in deren Schutz sich
Schlickablagerung und Muschelbdnke halten kdnnen. Das Hohe vom Watt bestelit auf dem
Hohenweg fast ganz aus Sand, wohl weil der Windstrom hier stdrker wirkt und auch die
Wellen st*rker angreifen k6nnen.
Das Watt an der Jevers chen Ostkuste wird wenigvon Wellengetroffen
und steigt deshalb von der Niedrigwasserlinie schnell und bis 0,7 m unter Hochwasser an. An
der ganzen Kuste entlang liegt zun chst dem Fahrwasser ein hoher Sandrucken, der von den
Sieltiefen in einzelne Inseln zerschnitten ist. Auf der Westseite dieser Wattinseln ist ein
Steilabhang und dann fast uberall ein Priel. Im Schutze des Sandrackens, am Priel beginnend,
liegr Schlick, der nach dem Lande zu ansteigt. Von Schillig bis dicht vor Horumersiel besteht
das Watt aus Sand; hier muB fraher das Fahrwasser weiter nach Osten gelegen haben, sonst ist
der Landverlust zwischen Schillig und Horumersiel nicht zu erkldren. Von Schillig bis
Hooksiet endigt der AuBengroden mit einer Sreilkante, ist also im Abbruch. Erst sudlich
Hooksiel fingt der Groden an allmbhlich in das Watt uberzugehen und ist somit im Anwuchs.
Ursprung des Schlicks. Der Sand auf dem Watt sudlich der Inseln und auch der
vom nurdlichen Teil des Hoheweges ist von Westen herangewandert. Ebenso stammt der
Schlick sudlich der Inseln sowie auch ein grolier Teil des Scblicks derJade von Westen. Schlick
ist in der Hauptsache Ton, und dieser ist ein Verwitterungserzeugnis des Festlandes, ist also
durch die Flusse dem Meere zugefuhrt. Vermehrt wird der Schlick aber auf dem Watt selbst
durch absterbende Tiere und Pflanzen, besonders durch Diatomeen. Ob Mischung von
Suilwasser und Salzwasser an sich Schlick erzeugt, ist fraglich. Eine Mischung von weichem
Wasserleitungswasser und reinem Salzwasser bildet keinen Niederschlag, wolil aber eine
Mischung von reinem Moorwasser und reinem Salzwasser. Die vielen Moorwdsser. die aus
Hollands und Deutschlands Niederungen dem Meere zuflieBen, wdren vielleicht imstande,
den Schlick zu vermehren. Diese Frage soll weiter untersucht werden. Das Wattwasser ist sehr
schlickhaltig; das Wasser beim Feuerschiff Weser und bei Helgoland aber enthalt noch nicht
1/12 bis !46 der Sinkstoffe, wie die Jade bei Wilhelmshaven bei rubigem Wetter.
Wie oben erwahnt, wandert das Wasser der Nordsee die Kuste entlang von Westen nach
Osten und dann nach Norden. Es ist sogar m6glich, dati der Strom an der Kuste stdrker ist und
das Wasser von See her ansaugr. Auf den Watten kann sich nun der Schlick ansammeln. In dem
ruhigen Wattwasser kann er zu Boden fallen, besonders bei schwachen Winden. Das zuletzt
vom Watt herabflie£ende Wasser nimmt aber einen Teil des frisch abgelagerten Schlicks wieder
miE fort und zwar je nach der H6he der Wellen mehr oder weniger. Das zuletzt abgeflossene
Wasser bleibt aberin den Wartbalien und tritt als erstes wieder auf die Watten hinauf, so da£ der
in ilim enthaltene Schlick weiter nach oben geschoben wird. Bei starkem Wind wird zwar auch
bei h6herem Wasserstande schon das ganze Wattwasser durch den aufgeruhrren Schlick
getrubt, aber auch dann enthhlt das zuletzt abfliebende Wasser bedeutend melir Schlick als das
zuerst abflie£ende. Bei ruhigerem Wetter wird der durch St:arme bewirkte Verlust des
Schlickgehaltes auf dem Watt durch die wiederholie Zufuhr des von (len Starmen her noch im
Seewasser schwebenden Schlicks von au£en erserzr. Durch die andauernde Wiederholung
dieses Vorganges bleibt das Wasser auf den Watten stark schlickhaltig.
Schlickablagerung am Strande. Bei Sudwinden ist das Wasser auch am
Nordstrand der Inseln stark schlickhaltig. Das reinere Wasser an der Oberfliche wird nach
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See zu fortgerrieben und von unren her durch schlickigeres Wasser ersetzt; dann lagert sich
auch am Nordstrand in den Strandprielen, wenn sie durch irgend welche Verinderungen in
der Riffgestaltung dem Strome entzogen sind, stark Schlick ab. Der meiste Schlick der
Nordsee ist also auf dem Watt und in der Ndhe der Inseln gesammelt und mul mit dem
Wasser wandern, stammt also von Westell.
Wasserwanderung infolge Richrung der Wattbaljen. Zuden oben
erw hnten Ursachen fur die Wasserwanderung tritt auf dem Wart vielleicht noch eine weitere
hinzu. Die groBen Baljen, die das Watt zur Hauptsache auffallen, sind fast alle von N.N.W.
nach S.S.0. gerichtet, eine Folge der Lage der Wasserscheiden zu den Inseln. In gewisser
Weise wird dabei auch die Bewegungskraft des von aulien eintretenden Flutstromes mirspre-
chen. Nur bei der Wichter Ehe zwischen Norderney und Baltrum (Bl. 3), deren Wasserschei-
den wegen der Kleinheit von Baltrum symmetrisch zum Seegatt liegen, und bei der Blauen
Balje, die wegen der Nihe der Jade gleiche Verhdlrnisse hat, sind die Wattbaljen gleichmiBig
zum Seegatt verteilt. Der auf das Watt tretende Flutstrom ist schrig auf die Festlandlcuste
gerichret und wird an dieser nach Osten abgelenkt. Bei Ebbe stuBt der Strom nicht auf die
Kuste und damit fdlt auch der Sirom an der Kuste entlang fort. Dieser Umstand Irdgt auch ein
wenig dazu bei, daB das Waravasser von Westen nach Osten wandert und damit auch die vom
Wattwasser bewegten Sinkstoffe.
Schlickgelialt des Jadewassers. Auf gleiche Weise, wie das Wasser der
Watten zwischen Inseln und Festland, wird das Wasser der Jade mir Schlick angereichert. Es
wird nach Suden zu immer schlickiger. Auch der der Jade neu zugekihrre Schlick muB von
Westen stammen. Abgesehen von dem uber das Neubrack kommenden Wattwasser nimmt,
wie schon oben erwhhnt, das Wasser, das sich an der Biegung der Jade nordastlich von
Minsener-Old-Oog befindet, seinen *reg in die Weser, so daB auch von aziBen lierum des
Jadewasser nur durch von Westen kommendes Wasser erneuert ·werden kann. Weserwasser
kdnnte nur uber den Hohenweg kommen. Hier wird wieder bei Westwinden wohl Wasser aus
der Jade in die Weser getrieben, wdhrend bei Ostwinden, bei denen der Hoheweg ganz oder
fast ganz trocken bleibt, nur wenig Wasser uber den Hohenweg kommen kann.
Ein groBer Teil des in der Jade enthaltenen Schlicks stammt von den eigenen Watten, und
da die Jade fraher zur Weser geh8rte, vielleicht aus der Weser. Bei unruhigem Wetter ist das
Wasser der Watten, der Jade usw. stark getrubt, und da es bei Niedrigwasser in die See
kommt, ist diese dann in der Nihe der Kuste auch getrabt und zwar bei den Strommundungen
weiter hinaus als vor den Inseln, da die Strtime gr6Bere Wassermengen ein- und austreten
lassen als die Seegatten.
Anwuchs auf Watt und Inseln infolge von Schuzzbauten. Ein
Beispiel, wie durch Menschenwerk Anwuchs bef6rdert werden kann, bieter Wangeroog. 1866
war sudlich vom Durchbruch eine weit nach Suden reichende Vertiefung vorhanden, vielleicht
daEs hier von der Stramung die leichteren Bestandreile fortgenommen waren, wodurch das
Watt abnahm. Nach SchluB des Durchbruchs landete Wangeroog im Schutz der Bauwerke
wieder an. Hauptsdchlich im westlichen Teile der Bucht, die von dem Kern der Insel und von
dem Sudweststrand gebildet wird, nahm es zu, erheblich weniger an der gegenuberliegenden
ustlichen Seite der Bucht, die stdrker von den Westwinden getroffen wurde. Auf  hnliche
Weise entstand der neue Anwuchs auf dem astlichen Teile der Insel. Bevor das Reich den
Dunendamm im Osten hergestellt hatte, ging bei jeder h6heren Flut die Strdmung von
Norden nach Suden und umgekehrt iiber den Oststrand und nahm die feinen Sinkstoffe, den
Schlick und feinen Sand immer wieder mit. Seitdem aber diese Oberstramung durch die 1888
begonnene Dunengewinnung und neuerdings durch einen Buschdamm abgeschnitten wurde,
blieben die feinen Sinkstoffe liegen. Die Hdhe des Oststrandes und infolge davon auch das
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nutzbare Grunland nallm ganz bedeutend zu. Der Strand ist aber nicht,mir im Suden des
Dammes, sondern auch im Norden h8her geworden, was an dem Verlauf der H6henlinien
deutlich zu erkennen ist. Lehrreich ist es, die Abmessungen Wangeroogs in verschiedenen
Jahren zu vergleichen.
Bemerkenswertes fur den Zustand
ahr der einzelnen Jalire
Insel wie in den fruheren Jahrhunderten,
1790 abgesehen von dem Sloop im Westen,
das um 1780 entstandenwar
1812 Nach Abbruch der Sudwesrdanen
1859 Nach Zerstarung des Westdorfes
Durchbruch der Insel zwischen Saline und
1869 Westturm und vor Beginn der Strand-
schutzbauten
1887 Beginn der Dunengewinnung im Osten
1908
Dunengewinnung im Osten gut gefardert
(s. Blart 1 u. 2 AuBenjade)
Flacheninhalt
der eigentlichen
Insel
in qkm
Ldnge der eigentlichen
Duneninsel am Sirande
entlang gemessen
in km
Der Vergleich mit Spiekeroog zeigt den Zustand·, den eine Insel mit gleicher Strandbil-
dung har, wenn der Mensch nicht eingreift. Die Ostdunen schieben sich dort nach Suden
herum. Der Oststrand nimmt aber nur wenig an Hdhe zu, und Granland kann sich 6stlich der
Dunen nicht bilden. Ahnlichen Anwuchs wie Wangeroog hat auch Borkum gezeigt, seitdem
daselbst das Sloop, „das Tutikendoor", durch einen Damm geschlossen wurde, und seirdem
als Bahnkdrper far die Inselbalin auf dem Sudweststrande ein Darwin hergestelit wurde. An
der letzteren Stella ist der Unterschied astlich und westlich des Dammes bei der Bahnfahrt
sofort zu erkennen. Auch der Leitdamm westlich des Au£entiefs von Karolinensiel, der
dasselbe vor Verschlickung schutzen soll und der eine besonders giinstige Lage zur Wellen-
richrung hat, hat in dhnlicher Weise verlandend gewirkt, wie es aus den H6henlinien des
Blattes l u. 2, noch besser durch Augenschein zu erkennen ist. Westich vom Leitdamm liegt
das Land im Abbruch, 6srlich davon stark im Anwuchs, so dah dort noch 1895 der
Elisabetligroden mit 584 ha Inhalt eingedeicht werden konnte. Durch Buhnenbauten kann
man also Land gewinnen, und durch lange und viele Buhnen hinteremander lieBe sich auch ein
guter Teil des Schlicks fangen, der jetzt uber die Watten in die Jade wandert. Man k8nnte mit
Buhnen sowobl den Anwuchs am Festlande wie auf den Inseln fdrdern. Der vielfach gemachte
Vorschlag, zur Landgewinnung eine Insel mit dem Festlande durch einen Damm zu verbin-
den, hat gegenuber dem Bau von Buhnen den Nachteil, daB ein einzelner Damm den
Windstrom aufstauen warde. Sturmflurfrei durfte der Damm nicht sein, weil er die westlich
von ihm liegenden Deiche gefahrden warde. Ware er hochwasserfrei, w-irde der westlich von
ihm liegende AuBengroden in der ersten Zek nach Herstellung des Dammes oft unter Wasser
kommen, bis er wieder hinreichend aufgeschlickle w :re. Spater ware die gr8Bere H8he fur den
Groden vorteilhaft. Wollte man die zeitweilige Uberflutung der Groden vermeiden, muBIe
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Abb. 7. Vergleich der Hoch- und Niedrigwasserflichen von Spiekeroog und Wangeroog,
1 :200000.
der Damm im mittleren Teil so tief liegen, daB der Windstrom genugend uber ihn hinwegge-
hen kann.
Der Vorschlag, eine Insel mit dem Festlan(ie durch einen Damm zu verbinden, geht
meistens von der Voraussetzung aus, dati auf dem Watt starke Sandwanderung ist.
Sandwanderung u ber das Watt. Der Sand wandert aber uber das Watt in
erheblich kleinerem MaBe von Westen nach Osten als am Nordstrande der Inseln entlang. Die
einzelnen Priele und Baljen des Watts verlegen sich zwar standig, ebenso wie ein verwilderter
FluB sich bei jedem groBen Hochwasser, wenn er uber die Ufer getreten ist, verwirft. Die
Sandwanderung im groBen uber das Watt von Westen nach Osten wird aber wenig uber das
Mag hinausgehen, das der Wanderung der Seegatten entspricht. Dies wird schon dadurch
gekennzeichner, daK das Hohe vom Watt zum grolien Teil aus Sdilickablagerung besteht und
nicht aus Sand. Wattkundige Schiffer sehen immer wieder, wie schnell sich die Wattinseln und
Watthalbinseln verschieben und sicli die Fahrwasser verlegen, besonders in der Ndhe der
Seegatten, wo es den Anschein hat, als wenn die Wattinseln, die sich auf den Barren der
Wattbaljen finden, in die Seegatten und dann vor die Inseln geschoben werden; sie sind daher
der Meinung, da£ auch uber die Watten grohe Sandmengen wandern. Diese Ansicht werde ich
nachzuprufen versuchen. Ich halte sie jedenfalls far niclit walirscheinlich, da auf dem Watt
nicht die grofien Krdfte vorhanden sind, wie auf dem Strande, der starke Seegang und das
Oberwiegen eines einheitlichen starken Stromes fdlit hier fort. Es ist jedoch in Aussicht
genommen, das Hohe vom Watt in Wangeroog, das Gebiet der Wasserscheide, durch
altjahrliche Aufmessung darauf hin zu untersuchen, ob sich das Hohe nach Osten verschiebt.
Nur wenn das Hohe im ganzen wandert, ist auf dem Watt eine durcligehende Sandwanderung
anzunehmen, da diese immer mit einer Wanderung der Sandbinke verbunden ist. Von 1907
bis 1910 hat sicli auf dem Hohen vom Watt sudlicli Wangeroogs keine Wanderung von
Westen nach Osten gezeigt. Die Veranderungen im Gebier der Barre der Seegamen verandern
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die Stromrichtung auch im ubrigen Teil der Gatten. Der Strom sucht sich deshalb auch auf den
Watten eine andere Bahn, so daB sich mit der Verdnderung draulen auch das Watt andern
muft. Da die Verinderungen drautten viel schneller vor sich gehen als auf dem Watt und auch
an sich grbBer sind, so werden die im Watt durch dessen Eigenkrifte verursachten Verinde
rungen nur wenig EinfluB auf das Seegatt haben.
Die Wanderung der Seegatten. Wie die Seegatten wandern, ist nicht
bekannt. Einige DarsteJlungen deuten darauf hin, daB sie wenigstens in einzelnen Fdllen nicht
allmihlich wie die Platen wandem, das hei£t, daB das Ostende der einen Insel anwdchst und
das Westende der anderen abbricht, und da sich so das Seegatt nach Osten verschiebt.
Einzein scheint sich auch ein Seegatt ganz zu schlieBen und dafar sich ein neues aufzutun. Auf
einer im oldenburgischen Archiv befindlichen Handskizze von Wangeroog ist auf dem
Oststrande in einer nach Suden offenen in der Strandlinie geschlossenen Balie eingetragen:
„Steinbalje 1781 im Oktober mit Sand gefulit", 6stlich davon steht im Seegatt: „Blaue Balie
itziges Fahrwasser." Die Steenbalie war sclion nach der Seekarte von Gouert WillemB von
erwa 1550 das Seegatt astlicli Wangeroogs und ist als solches auch nach einer Handskizze
Wangeroogs von 1740 eingetragen. Das Eingehen der Steenbalje scheint ziemlich pldtzlich vor
sich gegangen zu sein. Vor dem Eingehen der Steenbalje wird das Watt suddstlich von
Wangeroog wohilangere Zeit durch zwei Rinnen mit der See verbunden gewesen sein, Dhnlich
vielleicht wie das Bl. 1 u. 2 AuBenjade dstlich der Blauen Balje noch eine kleine Rinne zeigt.
Diese Rinne hat sich zwar seitdem wieder geschlossen, hdtte aber der Flutstrom jetzt nicht den
bequemeren Weg durch die Strandbalie gehabt, hirte er mdglicherweise mit mehr Kraft durch
die kleine Rinne gesetzt, diese offen gehalten und vielleicht auch vertieft. Mit der Zeit hbtte
sich infolge Ver nderungen auf der Barre der ganze Strom der Blauen Balje dorthin verlegen
und sich das jetzige Seegart schlieBen kdnnen.
Eine Trennung des Seegatts in dinzelne Teile deutet auch die Grenzkarte von 1667 durch
zahlreiche Wattinseln zwischen Spiekeroog und Wangeroog fur die Harle an. Auch die
vergleichende Darstellung von Spiekeroog und Wangeroog, 1845 zu 1908 (Text-Abb. 7), zeigt
fur 1845 eine Teilung des Oststrandes von Spiekeroog. Der Zustand von 1845 ist der der
oldenburgischen Flull- und Wegekarte von 1852 (v. Schrenksche Karie) und der gleichaltrigen
Reymannschen Karte (Verlag von Flemming in Glogau) enmommen und wird erwa den
Zustand von 1845 wiedergeben. In dieser Darstellung sind die Riffe walirscheinlich zu groB
wiedergegeben und entgegengesetzt bei dem Wangerooger Walt die Wasserflichen zu groB,
denn die Karte von 1845 bis 1859 entspricht auch in ihren anderen Teilen dieser Auffassung.
Die Darstellung von 1908 ist die des Blattes l u. 2 der Au£enjade. JetzI geht der Oststrand von
Spiekeroog ohne Unterbrechung mit einer Hdhe von etwa 0,4 m Ober Hochwasser durch. Die
Harle tduft 1845 n6rdlicli der engsten Stelle nach NWzW, jetzt nach NNW. 1869 hatte der
Hauptkolk schon diese Richrung, wdhrend 1869 die Rinne von 1845 nur noch eine schmale
Strandbalie ist, aber noch betonnt ist. Das Sudwestende von Wangeroog ist seit 1845 erheblich
mehr nach Osten zuruckgegangen als das Ostende von Spiekeroog; dafur har sich auf
Spiekeroog die Balje geschlossen und in der Harle eine grobe Sandbank gebildet, die
Hullplate, die die Harle von der Doven Harle trennt. Die Balje von 1845 auf Spiekeroog mag
ein Rest der vielen Rinnen von 1667 sein. Diese wieder k6nnten durch die damals noch
gr6Eere Harlebucht erklirt werden. Die Dove Harle hat in den letzten Jahren immer mehr an
Machrigkeir zugenommen, so daE auch die Strandschutzwerke auf Wangeroog zur Zeit stark
beansprucht werden. Ich halte eine Verlegung der Harle in die Dove Harle nicht far
ausgeschlossen, wenngleich ich keine Anschauung uber den voraussichtlichen Zeitpunkt der
Verlegung liabe. Ober die Wanderung von Wangeroog sielie aucli die entsprechende Darstel-
lung. Bei den Seegatten ist es nicht ein Gefdllestrom, der die Gestaltung der Rinne macht,
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sondern die Stoikraft der Strdme, besonders des Flutstromes, und die Wirkung der Wellen
auf die Sandwanderung.
Strandbefestigung. Der Abbruch im Westen der Insel hart auf, wenn der Strand
so wek durch Buhnen geschutzt ist, dail er der Einengung des Stromes durch die Riffe
widerstehen kann, und sobald der Strand so breit ist, daE die Dunen nicht abbrechen, oder
sobald der DunenfuB durch Mauern, die tiefer hinabreichen, als der Strand je abbricht,
geschurzt sind. Man erlebt aber leicht Uberraschungen bei der Beurteilung des erfordertichen
Ma£es.
Bewertung der Unterlagen fardie Untersuchungen. Die Unterla-
gen far die Ausfuhrungen uber die Platenwanderung siiid eigentlich nicht ausreichend. Ein
sicheres Urteil ist nur an Hand von im groBen Mailstabe aufgetragenen Aufmessungen zu
bekommen, die aber nur seit vier Jahren vorliegen. Sie lassen daher nur ein Urteil uber die
Erscheinungen bei der jetzigen Kustengestaltzing zu, geben aber kein zuverlbssiges Bild, wie es
sich bei anderen Kustengestaltungen verhdIt, die nach Ausweis der Seekarten fruher schon
vorhanden warm und in Zukunft wieder zu erwarten sind. Wollte man aber mit seinem Urteil
warren, bis es abgeschlossen ist, wurde man uberhaupt nicht fertig werden, da immer wieder
neue, friiher noch nicht beachtete Erscheinungen auftreten werden.
Beiallen Inselnwiederkehrende Erscheinungen. Die besprochenen
Erscheinungen, soweit sie das Gebiet von der Mitte der Harle bis zur Mitte der Blauen Balje
betreffen, kdnnen als Beispiel fur die anderen ostfriesischen Inseln gelten, aber auch da fur die
Seegarten nur soweit, als der Kolk des Seegatts am Ostende der wesdich von ihm liegenden
Insel liegr, nicht am Westende der dstlich von ihm liegenden Insel. Um dieses allgemeine
Urteil zu bekr ftigen, ist vor Spiekeroog auch ein Teil des Vorstrandes im Jallre 1909 und 1910
aufgemessen und miteinander verglichen. Die Aufmessung von 1910 ist in Blatt 1 und 2
AuBenjade eingetragen. Das Bild sowohl der Gestaltung des Vorstrandes wie der Wanderung
desselben ist hier ganz thnlich wie vor Wangeroog.
Betrachtet man die Tiefenlinien vor den ostfriesischen Inseln, so sieht man, daB die 10-m-
Linie aberall gerade durchgeht, dati die 6-m-Linie bei den gr eren Seegatten schon erwas
nach autien vorgebogen ist, daB aber die 4-m- und die 2-m-Linie bei den Seegatten uberall weit
vorgeschoben sind. Vor den Gatten liegen daher die 10-, 6-, 4- und 2-m-Linie dicht
zusammen; die 4- und 2-m-Linien gehen aber bald wieder auf die Inseln zu, so dah vor der
Mitte der Inseln die 0-m-, die 2-m-Linie und einzeln auch die 4-m-Linie dicht zusammenlie-
gen. Die Tiefenlinien von 0 bis 4 m sind ferner uberall stark gezackt, die 6-m-Linie erheblich
weniger. Wie schon oben erwatint, wandern die Zacken nach Osten. Dies kdnnte eine
Andeutung dafir sein, da£ der Sand haupisichlich innerhalb der 4-m-Linie, weniger in den
tieferen Schichten wandert, wohl weil in den gr6Beren Tiefen die Wellen nicht melir so siark
wirken. Wdre das MaS der Wanderung in den gralieren Tiefen ebenso stark wie in der
geringeren Tiefe, wurde sich auch die 6-m-Linie auf die Mitte der Inseln zubiegen. Bei
Wangeroog, wo von der Mitte ab nach Osten der krbftige Jadestrom schon stark mitwirlft,
durfte dies mcht mehr Zurreffen. Hier werden auch die rieferen Schichten mitwandern. Die
6-m-Linie lauft dort auch nicht so gleichmdEig wie bei den anderen Inseln.
Wirkung des Jadestromes auf Wangeroog. Den EinfluB der Jade auf
Wangeroog zeigt auch folgende Erscheinung. Mit dem Abldsen einer Plate von Minsener-
Old-Oog ist gleichzeitig immer wieder die dort gelegene Strandinsel nach Saden zurackgegan-
gen, wie aus der vergleichenden Darstellung Wangeroog 1790 bis 1908 (Text-Abb. 8 bis 12) zu
sehen ist. Dieses Zuruckweichen hat auch dem Strand von Wangeroog die Sturze geraubt. Der
starke Jadestrom trirt daher dichter an den Strand heran, so daE auch an diesem starker Strom
Iduft und ihn abbricht. Das Ostende von Wangeroog ist infolgedessen allmthlich immer mehr
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nach Suden umgebogen. Es hat mit der Zeit eine andere Form bekommen, als die anderen
ostfriesischen Inseln. Auch auf die Sandplatte des Oststrandes scheint der Jadestrom schon zu
wirken, wenn auch nur bei Sturmfluten, die uber den Oststrand hinweggehen. Die Dunen
konnten trotz des Abbruchs im Westen der Insel im Osten nicht mehr anwachsen, weil bei
Stunidluten der von See uber den Osistrand in die Jade setzende Strom sowie auch der
umgekehrte Strom Dunenbildung nicht mellr zulieE. 1866 scheint Wangeroog schon so stark
dem Jadestrom ausgesetzt gewesen zu sein, daE sein Dunengelinde nur noch abnahm, nicht
mehr runahm, und daB es anfing das Bild einer Diineninsel zu verlieren, wenn nicht mit den
Strandbefestigungen dem Abbruch Einhalt geboten und der Anwuchs wieder befardert
worden wire, welchen Standpunkt auch der oldenburgische Oberbaudirektor Lasius in der
Zeitschrift des hann8verschen Architekten- und Ingenieur-Vereins von 1866 einnimmt. Der
sphere Anwuchs im Osten ist nur eine Folge recht umfangreicher Dunenbauten, die zeit-
weise, z. B. bei der groBen Sturmflut am 13. Mtrz 1906, von solchen Ruckschldgen begleitet
waren, dail allgemein diese Dunenbauren fur undurchfuhrbar erkl rt wurden. Diese Dunen-
bauten sollen bei Sturnifluten eine Oberstrdmung des Oststrandes verllindern. Dadurch wird
des weiteren auch vor Minsener-Old-Oog eine Stromverstbrkung bewirkt. Um mit den
Dinen doch weiter zu kommen, wurde bei dem Ausliufer der Dane dazu ubergegangen, die
Dunengewinnung im Schurze eines 0,8 m hohen, erwa 5 m breiten gew61bten Buschdammes
zu machen, der bei Oberflutung einen Durchbruch des Dunenruckens verhindert.
Einflu£ der Sandwanderung auf die Korngr61ie. Man k,6nnte anneh-
men, daB der Sand auf der langen Wanderung an den Inseln vorbei immer feiner wird und daE
er deshalb in Norderney gr8ber ist als in Wangeroog. Dies glaubre ich auch beobachtet zu
haben. Der Vergleich von Sanden der verschiedenen Inseln auf Korrigrdile hat jedoch ergeben,
daB dies nicht Zurrifft. Der Sand vom Strande von Wangeroog ist stellenweise gr8ber, als der
von Borkum und Norderney. Die KorngrdBe wird wohl sehr von der Festigkeit des Materials
abhingen.
Die Barren als Wellenscheide. Die Barre der Autienjade bildet eine Grenze
in der Hbhe der Wellen. Auilerhalb der Barre ist die See hoch und lang, auf der Barre werden
die Wellen noch htiher, aber kurzer, und brechen auch auf den hdheren Teilen der Platen.
Innerhalb der Barre ist die See bedeutend niedriger. Bei Ebbe und Nordwind ist in der Jade
eine fur kieine Fallrzeuge unangenehme, kurze See. Ist weir drauBen in See Sturm, an der
Kuste aber ruhiges Wetter, so ist an der Kuste doch oft starke Dunung; meistens tritt sie mit
Beginn der Flut auf; gegen Strom kann Dunung nicht soweit laufen, wie mit Strom. H6rt die
Dunung auf, so tritr dies hauptstchlich bei Ebbe ein. Siarke Dunung ld:uft auch gegen Strom.
Auch fur die Seegatten bildet die Barre eine Scheide in der Wellenhdhe. Auf dem Watt sind die
Wellen kleiner; je weiter vom Seegatt entfernt, desto mehr. In der Riclitung der Seegatten, also
suddstlich von ihrer engsten Stelle, sind die Wellen sttrker, da die Wellen das Bestreben
haben, geradeaus zu gehen, und jede Richtungsiinderung ihre Hdhe vermindert. Es ist z. B. in
gleicher Endernung von der Enge beim Ostende Wangeroogs in der Minsener Balje viel
unruhiger als in der Mittelbalie.
Zunahme der Gesamtfliche der Inseln. DieZahlderDiineninselnharbei
der Wandening im Laufe der Jahrhunderte abgenommen. Zwischen Juist und Norderney lag
fraher die kleine Insel Buisen, die sich spiter nik Juist verbunden har. Zwischen Spiekeroog
und Wangeroog lag nach Waghenaer, Spienhel der Zeevaert, Ausgabe 1626, friiher, vielleicht
im Anfang des 16. Jallrhunderts, die den Seefahrern damals wohlbekannte Insel Luttik-
Spiekeroog. Die Gesamrflache der Inseln durfte aber eher zu- als abgenommen haben, denn
der Gesamtquerschnitt der Seegatten muE ihrer Stromkraft entsprechen. Diese iSI aber
abhangig von der Flkhe des Warrenmeeres zwischen den Inseln und dem Festland. Diese
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Fltche muE in den letzten Jahrhunderren abgenommen haben; denn seit 1500 ist an der
Festlandskuste fast nur Land gewonnen und nur wenig verloren. Am srdrksten ist der
Anwziclis wohl in der Harlebucht an der Grenze zwischen Ostfriesland und Jeverland
gewesen, wo die grtifite Entfernung zwischen Insel und Festland von rd. 14 km im Jahre 1560
auf 7,4 km im Jahre 1891 abgenommen hat (siehe Blatt 1 und 2 AuBenjade). AuBerdem wirken
die Strandbefestigungen auf eine Abnahme der Breite der Seegatten. Einmal vertieft sich vor
ihnen das Gatt, so daB dementsprechend seine Breite abnimmt, und dann verzehren die Werke
auch einen Teil der Stromkraft, wenn auch vielleicht nur einen ganz kleinen Teil, so daB der
Tidenliub auf den Warren abnehmen muB, und damit die Stromkraft der Seegatten und ihre
Breite.
EinzelmaBe des Abbruchs des Westens von Wangeroog. Bei der
Ermittlung der Goldenen Linie der Grenze zwischen Jever und Ostfriesland wurde 1664 auf
der westlichsten Dune eine Bake gesetzt, deren FuB mit Findlingen befestigt war; 1721
berichtet ein Wangerooger, daB diese Findlinge nur noch bei ganz tiefem Niedrigwasser zu
sehen seien. In der Zeit von 1664 bis 1721 muE demnach der Strand um die Breite des
Fuistrandes, den dieser 1664 hatte, das ist um 134 Ruten = etwa 850 m, nach Osten
zuruckgegangen sein, das ist dasselbe MaS, um das die Sudwestecke von Wangeroog in der
Zeit von 1869 bis 1908 zurackgegangen ist (siehe Text-Abb. 8 bis 12, Vergleich Wangeroog
1790 bis 1908). DaB der Abbruch in den lerzten Jahren niclit gleichmt:Big vorgeschritten ist,
ergibt sich aus den nicht beigefugten Vergleichsbldttern von Wangeroog-West. Von 1907 bis
1910 ist die Niedrigwasserlinie von der let*Fen Buhne bis zur Sudwestecke im Mittel um
125 m nach Osten zuruckgegangen, das ist im Jahre um 40 m. Von 1879 bis 1894 ist diese
Strecke aber fast unverdnderr.
Aus der Eintragung des Zustancles von Wangeroog von 1667 in den heutigen Zustand,
der in Bezug auf die Lage der westlichsten Diinen dem von 1874 gleichkommt, ergibt sich mit
Sicherheit, daB in 207 Jahren von 1667 bis 1874 die westlichsten Diinen von Wangeroog um
rd. 2,1 km nach Osten zurackgegangen sind, das ist in 100 Jahren rd. 1 km. Vorher hat
Wangeroog gleichfalls schon starke Verinderlichkeiten gezeigt, denn der frahere Kirchturm
war schon 1580 von der See zersturt worden und dieser Turm wird doch auch nicht
unmittelbar an die See gebaut worden sein. Die Wanderung der Inseln denke ich mir als schon
immer vorhanden gewesen und auch das Mall der Wanderung wird immer ihnlich gewesen
sein.
Theorie, daBdie Inselnder Rest einer Nehrung. Diese Verbnderlich-
keit der Inseln, die auf das Zuwandern des Inselbilattes von Westen her zurickzufuhren ist
und die mit einer stindigen Erneuerung des Bodens verbunden ist, ist aber so groB, daE sie der
Theorie vieler Geologen, dali die Inseln der Rest einer alten Nehrung sind, nicht entsprechen
kann. Die Zeit der Nehrung wird in die Zeit verlegt, wo vor dem Durchbruch des englischen
Kanals der Tidenhub in der Nordsee noch schwEcher gewesen sein soll. Diese Zeit liegr aber
sicher so weit zuruck, daB der Inhalt der Inselkette sich seirdem mehrfach von Westen her
erneuert haben mull.
Bodenbeschaffenheitdes Inselkernes. Ferner m6chte ich einer weiteren
prinzipiellen Auffassung uber die Gestaltung der Inseln entgegentreten. Im Handbuch der
Ingenieurwissenschaften III, Der Wasserbau 3, Das Meer und die Seeschiffahrt, von L.
Franzius und Dr. SChlling in Bremen, ist auf Tafel IV, Fig. 2 ein schematischer Querschnitr
durcli die ostfriesischen Inseln wiedergegeben, nach dem der Kern der Inseln bis dicht unter
die Oberfldche aus altem Sandboden besteht. Unter altem Sandboden ist sonst nach der
Darstellung dieses Querschnittes Diluvialsand zu verstehen, fedenfalls ein Sand, der sich in
seiner Beschaffenheit von dem im atlerletzten Jahre umgelagerten Boden unterscheidet. Fur
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Wangeroog trifft die Auffassung des Handbuches nicht zu. Die unteren Schichten sind zwar
Dlter als die oberen. Bei der Wanderung ist der flache Oststrand immer den Dunen vorherge-
gangen; schon deswegen liegt dieser Boden viel idnger als die Dunen. Ferner sind die Dunen
viel mehr dem Wechsel unterworfen, da sie hiufig verweht werden. Der Sand des Untergrun-
des unterscheidet sich aber nur durch den Schlickgehalt von dem Dunensand. Bei der
Wanderung der Insel ist der ganze Kern der Insel durch das mitwandernde Seegatt auf die
Tiefe des Seegatts, das ist auf eine Tiefe von mindestens 14 m unter Niedrigwasser, umge-
pflugr worden. Da die Insel 8 km lang ist und in 100 Jahren um l km wandert, so wird der
Boden unter dem Westen der Insel schdtzungsweise seit 800 Jahren an derselben Stelle liegen.
Bei der Untersuchung des Bodens von Wangeroog fand sich bei 16 Bohrldchern die h6chste
Lage emer ilteren Schicht, und zwar die des diluvialen Sandes, auf 14 m unter Niedrigwasser;
vielfach wurde aber noch auf 23 m Seesand gefunden. Im Gegensatz dazu finder sich ndrdlich
von der westlichen Hdlfte von Wangeroog in dem in Blatt 1 und 2 AuBenjade hervorgehobe-
nen Gebiet stellenweise anstehend, einzeln schon bei 1Om unter Niedrigwasser, sonst aber
fast durchgehend 3 m unter der Meeressohle alter Ton. In diesem Gebier uberkreuzen sich der
Ebbestrom und Flutstrom niclit. Deswegenist das Gebiet wenig verdnderlich und konnten die
festen Schichten erhalten bleiben, die ihrerseits wieder auf eine Bestindigkeit der Gegend
hinwirken. N6rdlich von diesem Gebiet wurde bis zu 20 m unter Niedrigwasser nur Seesand
gefunden. Auf Minsener-Old-Oog und in dem Gebier ndrdlich, nord6stlich und astlich
davon, das andauernd durch die Wanderung der Platen umgepflugr wird, fand sich bis zu
16 m unter Niedrigwasser fast nur Seesand. Nur ganz einzeln sind dort Reste alter Schichten
und zwar Steinger6lle, Ton und Torf uber dieser Tiefe gefunden. Ahnlich wie auf Wangeroog
werden die Bodenarten auf den aridern Inseln sein, wenngleich auf einigen die alten Schichten
etwas 116her liegen m6gen.
Wert der Festlegung der Inseln far die Erhaltung der Fest-
landkaste. Nun seien noch einige Beitrdge zur Frage gegeben, welchen EinfluB die
Festlegung der Inseln auf die Unterhalrung der Festlandsdeiche har. Fulscher har in seiner
Schrift iiber die Schutzbauten auf den Inseln (Jahrg. 1905, S. 305 u. f. d. Zeitschr. f. Bauw.)
diese Frage eingeliend erdrtert und stehz auf dem Standpunkt, da£ es keinen Zweck hat, die
Inseln zu halten, um die Fesdandskuste zu schatzen.
Abgesehen davon, daB die Inseln durch das Festhalten auf ihrem Westende Zeit haben,
im Osten anzuwachsen, so dati jetzt die Kette der Diineninseln mehr sturmflutfreie LEnge
haben wird als fdiher und daK deshalb bei Sturmfluten Wasser und Wellen wahrscheinlich
nicht mehr in dem MaBe auf die Warren kommen k8nnen wie fruher, har die Festlegung der
Inseln sicher den Wert, daB die durch die Seegatten aus der offenen See eindringenden,
landzerst6renden Kr fte immer nur dieselbe Stelle treffen, so dati der Landschutz mehr auf
einzelne Stellen beschrinkt werden kann. In der Richtung der Seegatten und der an sie
anscillieBenden Balien dringen von See her Strom und Wellen auf die Kuste ein, die Wellen
rahren den Boden auf, der Strom fuhrt ihn ab. Es muB deslialb sudastlich der Seegatten das
Land in Abbruch liegen. Das scheint auch die der Seekarte entnommene Darstellung der
ostfriesischen Kuste auf Blatt 3 zu bestitigen. Entweder befinden sich an diesen Stellen
zahlreiche Buhnen, oder es ist dort eine Einbuchtung der Kuste vorhanden. Wurden die
Seegatten wandern, wirden auch die im Angriff liegenden Stellen wandern, und men wire
gezwungen, hier entweder auch Buhnen anzulegen oder Land aufzugeben.
Ich habe an drei Beispielen nachzuweisen versucht, dati die Gestaltung der Seegatten auf
die H6henlage des Watts vor den Deichen und damit auf die Kosten fur deren Unterhaltung
von groBem Einfluil ist.
1801 bis 1802 war das Land westlich voni Strohdanim bei Karolinensiel im Anwuchs,
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Abb. 13. Teil der Old-Oog-Rinne 1908.
denn es wurde derzeit der Jheringsgroden eingedeiclit (s. Bl. l u. 2 AuBenjade). 1827 war der
AuBengroden schon so stark abgebrochen, daB der Deich im Westen brach. 1832 bis 1833
wurde der westliche Teil des Grodens aufgegeben und der Flugeldeich hergestellt. Diese
Ver nderung wird mit einer Verlegung der Otzumer Balje zusammengehangen haben. Der
Westen Spiekeroogs brach ab, der Osten nahm zu. Die Balie auf dem Oststrande begann sich
zu schlielien. Die Wasserscheide ruckte nach Osten und zog die Otzumer Balje nach sich, so
daB Wellen und Strom andere Teile der Kuste trafen und das Land zum Abbruch kam. Um
den Rest des Deiches halten zu k6nnen, stellten die Besitzer um 1880 an der auf Bl. l u. 2
bezeichneten Stelle einen Strohdarnm her, der auch wieder vor dem Deich des Jheringsgrodens
Anwuchs erzeugre, dessen Unterhaltung sie aber nach Erzielung eines genagenden Vorlandes
aufgaben, da der Anwuchs niclit ilinen, sondern dem Staate zufKlit. Die Wasserscheide
zwischen Orzumer Balie und Harle geht jetzt gerade auf das Karolinensieler AuBentief zu
(Bl. 3). Das Auilentief war deswegen der Gefalir der Versandung ausgesetzt und muBte durch
den Leitdamm geschutzt werden, wollte man nicht die ganze Entwdsserung nach Neuhartin-
gersiel verlegen, was jedenfails sehr teuer gewesen wdre. Wurde die Wasserscheide noch
weiter nach Osten wandern, was eintreten wurde, wenn Spiekeroog und Wangeroog weker
nach Osten wanderten, warde das Tief durch eine weitere Verlingening des Leitdammes zu
scllutzen sein.
Wirkung der Verlegung der Harle im 17. Jahrhundert. Aneiner
Stelle der Akten aber die Grenzverhandlung zwischen Ostfriesland und Oldenburg von 1667
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wird bei den Erwigungen uber die Wahl der Grenzlinie die Vertnderung besprochen, die die
Harle in den letzten Jahren vor 1664 gehabt hat. Es heiBI daselbst: „Vor 40 Jahren war die
Harle auf Abbruch von Spiekeroog gerichtet, jetzt auf Abbruch von Wangeroog, und das
„Seewasser habe sehr grolie Kraft auf Schillig zu, so daE die Jeversche Kuste gefihrdet sei.
Dadurch wird eine ihnliche Stromverlegung angedeuter sein, wie sie in der Zeit von 1845 bis
1908 in der Harle zu erkennen ist.
Durch diese Verlegung des Seegatts inderten sich die Strom- und Wellenverhdltnisse im
Watt zwischen Wangeroog und dem Festlande; Wellen und Strom waren mehr auf die Kbte
dstlich der Harlebucht gerichtet. Die Wellen lockerten den Boden und der von der Jeverschen
Kuste nach Osten abgelenkte Flutstrom fahrte den aufgelockerten Boden ab, wthrend die
Harlebucht, die vielleicht vorher gleichfalls durch die Wanderung der Harle und den dadurch
verstRrkten Angriff der Wellen entstanden war, weniger vom Wellenangriff getroffen wurde
und anwachsen konnte. So entstand das Bild, daE gleidizeitig in der Harlebucht starker
Anwuchs und dstlich von ihr Abbruch war.6)
Wattabbruch bei Schillig in den letzten Jahren. AhnlicheWirkungen
der Ver nderung der Blauen Balje wird man als Ursache dafur annehmen kdnnen, daS das
Watt n6rdlich und nordwestlich von Schillig in den letzten Jahren zeitweise zu-, zeitweise
abgenommen hat.
In den siebziger Jahren des vorigen Jalirhunderts lag das Watt bei Schillig niedriger als
jetzt und war auch im Abbruch. 1882 wurde der Leuchtturm, der bis dahin auBendeichs auf
der in Blarr l u. 2 bezeichneten Stelle auf dem Rest eines alien Deiches gestanden hatte. nach
innen verlegt, weit der alie Deichrest nicht mehr gehalten werden konnte. Derzeit war es bei
Hochwasser an der Steinbdschung des Deiches beim Leuchtturm So tief, daB man dort baden
konnre, und die Kustenfahrer fuhren dicht unter Land l ngs. Dann wuchs das Watt wieder an,
so daE es 1903 nur rund 0,5 m unter der Oberkante der Steinb6schung lag. Die Watifahrt ging
viel weiter n6rdlich. Jetzt hat das Wart wieder um l m abgenommen, und die weniger
tiefgehenden Schiffe fahren wieder dicht unter Land lAngs an der in Blatt l u. 2 Au£enjade rot
bezeichneten Stelle.
Ursache der Ver nderung bei Schillig. Die Verdnderungen erkiEreicli
mir folgendermaBen. Bis Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts ragte Minsener-
Old-Oog weit nach Norden vor und fing trichterfdrmig den Flutstrom auf. Es ging daher
uber das Neubrack ein Flutstrom hiniiber, der an der ganzen Jadekante des Neubracks
imstande war, den durch die Brandung von Minsener-Old-Oog herumgetriebenen Sand
wieder in die Jade zu rreiben, so daB die Minsener Balje mit der Jade durch eine Legde
verbunden war, die nicht trocken lief, und daS auch noch bei Schillig das Watt im Abbruch
war. Die Legde war damals westlich der Stelle, wo jetzt die Legdetonne liegt.
Um die Mitte der achtziger Jahre wich der Norden von Minsener-Old-Oog nach Si den
zuruck. Minsener-Old-Oog wirkte nicht mehr so stark trichterf6rmig, so dail der Flutstrom
aber das Neubrack abnahm. Zun chst blieb noch die alte Minsener Balje und deren Legde
erhalten, wthrend das Watt bei Schillig zunahm. Zwischen 1893 und 1900 wurde die alte
Minsener Balje in ihrer Mundung geschlossen, da das vorliegende Watt so sclimal wurde, dati
der Sand von der See herabergeschlagen wurde; sie bekam zwar einen Ausweg nach Norden,
der sich verschiedentlich verlegr und sich in der Old-Oog-Balie bis jetzt erhalten hat. Sie hatte
aber keine Kraft mehr, so daB die Sandmassen, die von der immer mehr nach Suden
6) Sieh TENGE, leverscher Deicliband, Blatt 7, und die danach angefertigte Darstellung auf
Blatt l u. 2 Aullenjade.
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zuruckgedringten Strandinsel von Minsener-Old-Oog herumgetrieben wurden, die alte
Legde vollstandig schlossen und nur noch die heutige Legde, deren tiefste Stelle 1,4 m uber
Niedrigwasser liegt, sudlicli devon uberlieBen. Der Flutstrom, der aus der Blauen Balje immer
noch, wenn auch mit nur geringer Geschwindigkeit in die Jade hinubersetzt, wird deshalb auf
Schillig zugedringt und ist imstande, hier den von den Jadewellen aufgelockerten Sand
abzufuhren, wdhrend allem Anschein nach die jetzige Legde noch hdher wird. - Wdre die alte
Minsener Balje nicht infolge Zuruckweichens von Minsener-Old-Oog zugeschlagen, so h tte
sich die alte Legde offen halten kannen, und diese ware imstande gewesen, den Flutstrom
aufzunehmen, der jetzt auf Schillig gedrdngt wird.
Vergleich der ostfriesischen Kiste und der Kuste zwischen
Jade und Eider. Zusammenfassend sei eme Obersicht uber die Gestaltung des sudlichen
Teiles der deutschen Nordseekuste gegeben.
Geologisch geh6rt die Kuste von Texel bis St. Peter auf Eiderstedt dem Aliuvium an; die
Kuste weiter nurdlich hat zablreiche Punkte dterer Formation, die scheinbar auch die
Kustengestaltung beeinflussen. Der Meeresboden besteht hier meist aus braunem Sand und
nur dicht an der Kuste aus grauem Sand, wdirend vor der ostfriesischen Kiiste grauer, vom
Schlick gefdrbter Sand vorherrscht. Es zieht sich auch von Helgoland nach St. Peter ein hoher
Rucken durch, dessen tiefste Stelle nur 15 m unter Niedrigwasser liegt, der aber mit einzelnen
diluviaten H6hen, z. B. der Loreleybank und dem Steingrund bis 9 m unter Niedrigwasser
aufragt. Dieser Rucken scheint eine Scheide im Verlauf der Flutwelle zu erzeugen.
Die Kuste von Texel bis nach Holsrein sudlich von dem Rucken zeigt nun, trotzdem sie
fast ganz in ihren kastenbildenden Schichten dem Alluvium angehtirt, in dem Teil von Texel
bis Wangeroog ganz andere Gestaltung als in dem Teil von Wangeroog bis St. Peter. Der
erstere Teil kann als Inselkaste bezeichnet werden, der letztere als Wattzungenkuste. Der
Unterschied ist begrundet durch die verschiedene Lage zur Hauptwindrichtung und beson-
ders zum Gezeitenstrom.
Beim westlichen Teil ist die Windrichtung und der Gezeitenstrom parallel zur Kuste. Die
Wellen werfen den Strandwall der Duneninseln parallel zur Kaste auf; dessen Entfernung von
den Tiefenlinien der See ist durch Tiefenwirkung der Wellen bedingt. Der Strandwall warde
geschlossen sein, wenn nicht der Tidenhub wire.
Infolge des Tidenhubes wird die Flache hinter dem Strandwall in jeder Tide gefullt und
geleert; der dabei entstehende Strom rei£t einzelne Rinnen in den Strandwall, die kleineren
schlieBen sich bei schwachen Tiden. Es bleiben die gro£en, die Seegatten, die bei gew6hnli-
chen Tiden den ganzen Strom aufnehmen. Sie hdufen auf ibren beiden Seiten am Ost- und
Westende der Inseln den Sand verstbrkt an; es bilden sich hier Hugel, die viel Muschein
enthalten, einzeln bewachsen sind und Dunen bilden. Auf dem trockenen Teil des Strandwal-
les entstehen Dunen. Sturmfluten verhindern aber zu lange Ausdehnung der Datien und
lassen im Osten und Westen der Inseln die Sandplatten entstehen. Wenn der Tidenhub kleiner
ist, wie sadlich Texel, kann sich eine geschlossene Dunenkette halten, wenn auch manclimal
nur infolge menschlicker Nachhilfe. Die in jeder Tide uberstrdmte Flache hinter den Inseln ist
Watt, dessen Breite infolge der Wellenwirkung im allgemeinen im Beharrungszustand ist,
wenn nicht Menschenkraft eingreift. Durch die Seegatten wird der Wandersand immer wieder
nach See zu geworfen.
Der fast senkrecht zur Kusre laufende Ebbestrom der Seegatten wird aber bald auBerhalb
des Strandes von der gr6Eeren Bewegungskraft des Hauprgezeitenstromes abgelenkt, so daE der
Sand niclit allzuweit vorgetrieben werden kann und bald von den Wellen und vom Flutstrom
auf die Mitte der Inseln zurackgeworfen wird. Immerhin treiben die Seegatten doch den Sand so
weitvor, daE auch mitten vorden Inseln der Vorstrand- diesmal bis zur 16-m-Linie gerechnet-
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etwa dreimal so breit ist als der insellose Vorstrand der Kuste sudlich von Texel und der
Vorstrand vor der langen Insel Sylt, was wieder einen Schutz for die Kuste bedeutet.
Nord6stlich Minseroog werden die Wandersinde durch den starken Jadestrom und
weiterhin durch den Weserstrom als Platen nach Nordosten weitergeschoben. Beim Zusam-
menfluB des Ebbestromes der Jade und der Weser ist ein stromschwaches Gebiet, in dem sich
die vom Ebbestrom mitgefuhrten Sandmengen ablagern ki;nnen, es ist dies die Mellumplate.
Von Nordnordwest setzt der Flurstrom auf beiden Seiten der Wasserscheide zwischen Jade
und Weser auf diese Plate zu und schiebt im Verein mit den Wellen die Sandmengen, die von
den Wandersinden abgegeben werden, landwirts, die dann zwischen den beiden Str6men
parallel zur Kuste emen Strandwall, die Strandinsel Mellum, bilden. In deren Schutz Wk sid
geteilt wie eme Rieselwiese mit Ruckenbau das Watt des Hohenweges, dessen Haupt- und
Nebenwasserscheiden mit den Hauptstengeln und Nebenstengein eines Fliederblattes vergli-
chen werden k6nnen. Die Hauptachse der Wartzunge zwischen Jade und Weser, das ist von
Mellum und Hoheweg, ist parallel zu den beiden Hauptstromrichtungen. Die groBe Ldnge
der Wattzunge kommt daher, daB der Hauptgezeitenstrom die Sandmegen ndrdlich der
Strandinsel Mellum nicht parallel zur Kuste ablenkt, wie vor der Inselkuste auBerhalb der
Seegatten, sondern die Ablagerung in einer dreieckigen Spitze gestattet, an deren Basis der
Strandwall entsteht, und daE auf beiden Seiten des Strandwalles die groBen Strbme, die Jade
und Weser, die von See kommenden grofien Wellen uber die Linie des Strandwalles nach Land
zu eindringen und wirken lessen. Die uber den Gleichgewichtszustand durch Flut und Wellen
7.ugefuhrten Sandmengen werden durch den Ebbestrom wieder seewdrts gefuhrt.
Nach der Darstellung der Seekarten wird die Gestaltung der Kuste zwischen der Weser
und Elbe und zwischen der Elbe und Eider der Gestaltung von Mellum und Hoheweg in
vielen Punkren dhneln. Das Watt ist durch groBe Rinnen in Wattzungen gereilt, an deren See-
Ende vielfach Strandinseln liegen oder gelegen haben. Zwischen Weser und Elbe sind es an
Strandinseln: Tegeler Plate, Ewersand, Knechtsand, Scharharn, und an Rinnen: die Tegeler
Rinne, die Robins-Balje und der Till, zwischen Elbe und Eider sind es die Strand- bezw.
Dlineninseln, Buschsand und Blauortsand und an Rinnen die Norder Elbe, Falsche Tief,
Suder Piep mit dem Flackstrom, Norder Piep, Dove Fief Faden und die Eider. Anndhernd hat
sowohi der Ebbestrom wie der Flutstrom die Richrung der Rinnen, nur daB uberall der
Flutstrom mehr nach Osten, der Ebbestrom mehr nach Norden serzt, die Strlimungen sich
also der allgemeinen Kustenstrbmung entsprecliend uberkreuzen. Zwischen den Rinnen
bilden sich Weit nach See zu vorspringende Unterwasserplaten, die auf der Sud- bezw.
Sudwestseite flach ansteigen, auf der NordOSI- bezw. Nordseite steil abfallen, ein Zeichen,
daB sie nacli dieser Seite wandern. Damit wandern auch die Rinnen.
Der Ursprung dieser Rinnen ist ein anderer wie der der Jade, Weser und Elbe. Die Jade ist
die Verbindung der See mit dem auf geheimnisvolle Weise im Mittelatter entstandenen
Jadebusen; Weser und Elbe sind der Mundungstrichter groBer Inlandstr6me. Die Rinnen sind
aber im Grunde genommdn dasselbe wie die Seegatten, weIingleich sie infolge ihrer anderen
Lage zum Gezeitenstrom ganz anderes Aussehen haben. Sie sind die Durchbrechungen des
Strandwalles und vermitteln das Fullen und Leeren des Watts, nur dali der Strandwall weiter
vom Lande entfernt ist, da die trennenden Platen sich weit nach See zu erstrecken und daher
den Strandwall mehr nach See zu sich bilden lassen. Weil das Watt breiter ist, sind auch die
Rinnen breiter, und deswegen kann auch die See stdrker auf das Watt hinauflaufen und damit
erst in grolier Entfernung vom Strandwall Landbildung zulassen. Da die Watten breirer sind,
sind die Strandwille fasi nur Strandinseln, denn sie werden bei Sturmfluten zu stark
uberstrdmt. Nur Trischen ist seit etwa 60 Jahren eine Duneninsel geworden und jetzt etwa so
groB wie Wangeroog.
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Die Dunen- und Grodenbildung azif Trischen wird auf eine unbekannte oder unbeachrete
Verinderung der Rinnen zuruckzuf·ihren sein, ebenso wie es unbekannt ist, welche Kr fte
gerade in den letzten 30 Jallren auf Mellum die kleine Duneninsel haben entstehen lassen.
Da die Rinnen zwischen Weser und Eider viel gr6Ber sind als die Seegatten, sind ihre
Veranderungen auch viel einschneidender als die der Seegatten, wenngleich sie viel langsamer
vor sicli gehen. Die Verinderungen der holsteinischen Kuste sind daher auch viel grbiler als
die der ostfriesischen Kuste.
In den letzten vier Jahrhunderten ist hier allerdings fast nur Land gewonnen, verloren nur
dem Festland vorgelagerte Inseln in kleinerem Umfange. Die zusammenhtngende Fldche
Kronprinzenkoog, Friedrichskoog und Kaiserwilhelmkoog mit den zugeh6rigen Sommer-
koogen, die in der Zeit von 1786 bis 1900 eingedeicht sind, betrigt 69 qkm, das ist zwei Drittel
der Fliche Budjadingens ndrdlich der Linie Eckwarderhurne-Blexen. An der holsteinischen
Kuste vorbei findet eben die Sandwanderung nicht in dem MaGe start *vie an der ostfriesischen
Kiste; ein Teil des zuwandernden Sanda bleibt liegen. Trotzdem scheint im Mittelatter nach
den Berichten der Chroniken auch hier grotier Landverlust eingerreten zu sein.
Bei dem grolien Unterschied der naturliclien Verhdlmisse der ostfriesischen Kuste und
der holsteinischen Kiste kann man nicht aus dem ohne menschliches Zutun entstandenen
Landanwuchs an der holsreinischen Kuste darauf schlieBen, daB auch an der ostfriesischen
Kuste Menschenhilfe bei der Festhaltung der Inseln far den Landschutz ohne Wert ist, wie
Fulscher es tut.
Bitte um Beitrige zu den vorstehenden Er6rterungen. Dievorste-
henden Ausfuhrungen bedurfen noch in vielen Teilen der Erginzung, wenngleich ich sie
eingehend mit meinen Arbeitskollegen, besonders mit dem Marine-Baumeister HERMEKING,
dem Ingenieur BECKER, dem Steuermann WEHEN und dem Wdrfthilfstechniker v. VAREL,
sowie auch mit Herrn Rektor H. SCHOTTE aus Oldenburg, durchgesprochen habe.
Erwunscht wdre eingehendere Kennrnis von dem fruheren Zustand der Kuste Ostfries-
lands, der Inseln und der Warren, von den Strdsmungen in der Nordsee und an den Inseln und
von der Wirkung der Wellen und der Strdmung auf den Meeresboden,
Ergdnzende Anme·rkungen zu KROGERS Aufsatz „Mee·r und Kuste bei Wangeroog
und die Krafte, die auf iliye Gestaltung einwirken'
(von Dipl.-Ing. SIEGFRIED vON LILIENFELD-TOAL, Wilbelmshaven)
Dr. h. c. WILHELM KROGER ist im ersten Drittel dieses Jahrhunderts eine der lierausra-
genden Persdnlichkeiten des Jadesraumes. In 35 Jahren aktiver Arbeit im Hafen- und
Strombauressort der Kaiserlichen Werft in Wilhelmsliaven hat sich KR GER als Wasserbauer,
Naturforscher, Wissenschaftler und nichi zulerzt als Heimatforscher einen Namen gemacht.
Niederschlag fand dies in der Benennung zweier in Lubeck gebauter Saugbagger auf die
Namen „Dr. h. c. W. Krager" i. J. 1939 (kurze Zeit danach umbenannt in „Geheimrat
Gdker") sowie „Hafenbaudirektor Dr. h. c. Kruger" i. J. 1942, spater umbenannt in „Wilhelm
Krager". Letzterer arbeitet bis heute far die Kanalbauverwaltung in Brunsbuttel (heute WSA
Brunsbuttel), seit 1982 im Unternehmereinsatz. In Wilhelmshaven wurde gleich nach dem 2.
Wekkrieg eine Strafie auf den Namen „Wilhelm-Kruger-Stratie" umbenannt und i. J. 1984
eine seitens des Wasser- und Schiffahrtsamtes Wilhelmshaven fertiggestellte 5. Schwimm-
bracke im Vorliafen der Seeschleuse von Wilhelmshaven auf den Namen „Wilhelm-Kruger-
Brucke" gerauft.
Die hier vorliegende fruhe Arbeit von KELGER maclit in Ansdtzen deutlich, warum
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KRYJGER fur die Region so bedeutende Arbeit geteister hat. Der systematische Aufbau mit
Begriffsbestimmungen, die formale Auswertung von vorJiegenden Karren, Wasserstinden
und Witterungseinflussen unter Einbeziehung der gesamten ostfriesischen Inselkette sowie die
selbst entwickelten Betrachtungen zu den Naturvorgingen unter Einbeziehung der erdge-
schichtlichen Entwicklung lassen deutlich werden, mit welcher Sorgfak KRCGER versucht har,
die Naturvorginge an der ost:friesischen Kuste aufzudecken und fur das offenzuhaltende
Fabrwasser nach Wilhelmshaven nutzbar zu machen. Naturlich stehen bei diesen Betrachrun-
gen die Insel Wangerooge und das Watt von Minsener-Old-Oog im Vordergrund alter
Oberlegungen, weil die sich gen Osten abldsenden Sandplaten bei Durchwanderung des
Fahrwassers far die im Aufbau befindliche Marine Probleme bringen, die an einer stabilen
Fahrrinne mir Wassertiefen von 10 m interessiers ist.
KRDGER erkenni, dati es nicht genugt, die Vorgdnge in Modellversuchen nachzuvollzie-
hen, sondern dati Naturbeobachtungen, damals weitestgehend noch ohne den Einsatz umfas-
sender technischer Mittel, wichtigste Grundlage fur die Beurreilung von Naturvorgingen sein
mussen. Bezeichnend hierzu ist seine AuBerung unter der Oberschrift,Ursache der Wande-
rung, 1. Die Wellenwirkung auf den Strand':„... Bei Nordgest, Stdrke 6, und Flut babe ic,6
zzeischen Brandang :md Ufer in 60 on tiefem Wasser eine geradezw reijiende Str5mwng an dem
Ufer endang nacb Osten beobacbtet. Es war mir nicbt mBglicb, mich knieend dayin za balten;
ich wurde fortgetrieben. Etwa 100 m ·vom Ufer war gleicbfalls sebr starke Strdmung nach
Osten. Weiter binaus babe ic,6 micb nicbt begeben . .."
KRCGER legt Grundlagen fur die auch heute noch vertretene Auffassung, dail die
osdriesischen Inseln nicht Rest einer Nehrung, sondern aus Wind und Wasserstrtimungen
entstandene Neubildungen sind. Er erkennt die Riffwanderungen vor den Seegatten der Inseln
und die Ursachen fur die Lage-Veranderung der Inseln mit ihren sich verindernden Sand-
bilanzen. Demzufolge leiter KReGER auch die bautichen Ma£nahmen, die in den Jahren von
1909 bis 1936 zur Festlegung der Strandinsel „Minsener-Old-Oog" (lieute „Insel Minsener
Oog") durch ein Buhnensystem fuhren. Verbunden mit Baggerungen geling[ es, ein durch-
gehend lagestabiles Falirwasser herzustellen. An der Konzeption und dem Bau der zahireichen
Buhnen auf Wangerooge, von denen heute 23 Stack unterhalten werden, hat KRUGER
wesentlichen Anteil. Die SandfangmaBnahmen zur Entstehung der Ostdiinen auf Wangerooge
hat er malgeblich weitergefuhrt.
 ILHELM K OGER wurde am 15. Februar 1871 iii Oldenburg geboren. Er besuctize das
Gymnasium in Oldenburg und Studierte an den Hochschulen Hannover und Berlin-Charlot-
tenburg. Im Jahre 1895 legre er das Staatsexamen ab und begann seine berufliche Laufbahn
1896 bei der Direktion der GroBherzoglichen Eisenbalinen in Oldenburg. KROGER wechsette
zur Kaiserlichen Marinewerft in Wilhelmshaven, wo er ein Jahr sphter Hafenbaumeister
wurde.
Sein Auftrag bestand in der Verbesserung des Jade-Fatirwassers, fur die er seine Denk-
schrift erstellte. Zu vorbereitenden Studien fuhr er in den Jahren 1905 und 1906 nacli Dresden
und Berlin, um Erfahrungen im wasserbaulichen Versuchswesen zu erwerben. Er errictitete
ein Jahr spiter ein erstes wasserbauliches Versuchslaboratorium in Wilhelmshaven (westlich
des Gelindes der Neuen Jade-Werft am Sri·ombauhafen/Kanalhafen gelegen), das 1926 durch
Bau einer zweiren Anlage erheblich erweitert und modernisiert wurde. Wir wissen aus einem
Versuchsbericht vom Marz 1928, daB sich KRCGER im Model beispielsweise mit der Frage
auseinandersetzte, wie hoch die Buhne B auf Minsener Oog aufgebaut und wie der Kopf der
Buhne B ausgestaket werden musse, damir die Kraft des Stromes bei halber Tide einen Wen
erreiclite, der den Strom befahigte, Sandablagerungen in der Fahrrinne zu verhindern.
In seiner Arbeir, die viele Impulse fur die Kastenforschung brachre, hat KRCGER den
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Kontakt zu dem oldenburgischen Schulrektor HEINRIcH ScH·OTTE gesucht, der sich als
Autodidakt der Erforschung von Wurren, Deichen und Watten widmete. KRLYGER unter-
Stutzte SCHCTTE bei seinen Bodenaufschlussen durch Bereitstellung von Marine-Gerdt. Dieser
machte sich vor allem einen Namen durch Feststellungen zur Kustensenkung, die er an den
Oberahneschen Feldern im Jadebusen zu ca. 23 cm pro Jahrhundert konstatierte. KROGER
schlo£ sich seinen Theorien an.
Die Universitit Frankfurt a, M. verlieh KRDGER am 07. 01. 1926 aufgrund hervorragen-
der Forschungsarbeit die Ehrendoktorwarde. Er suchte weiter Verbindung zu
Wissenschaftlern, um eigenen Fragesrellungen ndher zu kommen, Er initiierte ein 1928-1931
durchgefullrtes Kiistennivellement zur Erforschung der Kustensenkung und wirkte mit bei
der Grundung des Heimat-, Natur- und Vogelschutzvereins Wilhelmshaven-Rustringen
(1924), des Mellumrates (1925) und des Forschungsinstituts Senckenberg am Meer (1928).
Durch WILHELM Kl GER fanden Heimatforschung, Geologic und der Wasserbau zuein-
ander. Dies wurde auf einer ersten Tagung der Arbeitsgemeinschaft der nordwestdeutschen
Geologen i.J. 1927 in Veclita deutlich, auf der KROGER durch seinen Vortrag uber die
„Wichtigkeit der geologischen Erforschung der Nordsee" maEgebende Impulse gab. Vielen
Lesern wird bekannt sein, dati diese Arbeitsgemeinschaft in lockerer Organisationsform bis
zum heutigen Tage besteht.
Neben dem hier vorgestellten Werk hat K GER U. a. bedeutende Ver6ffentlichungen
verfa£t:
„Die Jade, das Fahrwasser Wilhelmshavens, ihre Entsrehung und ihr Zustand" (im
Jahresbericlit der Hafenbautechnischen Gesellschaft. - Hamburg 1921),
„Die heutige Insel Wangeroog, ein Ergebnis des Seebaues" (in: Wangeroog, wie es
wurde, war und ist, Franz Leuwer - Bremen 1929),
„Riffwanderung vor Wangeroog" (in: Abh. Nat. Ver. Bremen Bd. 30, H. 1/2.- Bremen,
1937),
„Die Entwicklung der Harlebucht und ilir EinfluB auf die Au£enjade" Gahrb. der
Hafenbautechn. Ges., 16. Band. - Berlin, 1937/1938).
Im Jahr 1936 wurde Marine-Hafenbaudirektor Dr. h. c. WILHELM KEDGER in den
Ruhestand versetzt. Danach blieb er bis zu seinem Ableben am 29. Februar 1940 seinem Beruf
eng verbunden, was auch seine Vertlffentlichungen beweisen. Er starb in Wilhelmshaven und
wurde in Bad Zwischenahn beigesetzt. Seine Urne wurde 1961 auf den Ehrenfriedhof
Willielmshaven uberfuhrt. Der dort aufgestellte Gedenkstein tragt folgende Inschrift:
„Die letzte Rubestdtte fand bier in heimatlicher Erde Mayinebafenbaudirektor Dy. 6. c.
WILHELM KROGER, geb. am 15.02. 1871, gest. am 29.09. 1940, mit seiner Lebensgefabrtin
ANNA KROGER, geb. Piesbergen, geb. am 08. 08. 1879, gen. am 24. 04. 1951. Der Nordseekii-
ste, ibrem Werden *nd ibre, Geschicbte, ibrer Landschaft und ibren Menschen gatt sein
Scbaffen. Ringend *m die Gesetze von Land wni Meer, Sonne und Wind, Wirken und Wesen
der Gezeiten war er der strebenden Jagend Voter, Lebrer Nnd Freund, bliel, er Dienender
immer, so Scbiiler und Meiste·r z*gieicb. Sein ganzes reicbes Leben r Aybeit f# die Heimat.
- Dem F·reund und Menscben, dem rastios titigen Sucher Kind Forscher scbuiden seine
MitbArger Dank. - Selig sind die Toten, die in dem Herrn sterben 'von nzin an. Ja, der Geist
spricbt, daB sie ™ben von il,rer Arbeit, denn ibre Werke folgen ibnen nach."
144
Die Küste, 51 (1991), 107-144
